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I. Einleitung. 

Als kausal ungeklarter Fall einer typischen zweigipfeligen Variations- 
kurve findet sich in den Lehrbiichern der Vererbungswissenschaft immer 
noch das Beispiel der Variabilitat der Zangenlange der mannlichen Imago 
von Forficula awricularia. Das Interesse, das von seiten der Genetik den 
echten, durch keinerlei Fehlerquellen bedingten bimodalen Variations- 
polygonen entgegen gebracht wird, ist vollauf begriindet ; es handelt sich 


der abdominalen Kérperanhange von Forficula auricularia L. 301 


hier ja nicht allein um eine rein statistische, nach biometrischer Erklarung 
drangende Erscheinung, vielmehr treten bei der Analyse derartiger Falle 
bimodaler Variabilitét neuerdings immer mehr biologische Fragestel- 
lungen in den Vordergrund. 

Seit der Entdeckung Barrsons und Brrnpteys im Jahre 1892, daB 
die Frequenzkurve fiir die Zangenlinge der imaginalen Forficula-Mann- 
chen von den Farne Islands zwei Gipfel aufweist, ist diese biometrische 
Kigentiimlichkeit fiir dasselbe Objekt erst in jimgster Zeit fiir einen , 
anderen Fundort festgestellt und bestiatigt worden. ; 

DraKonov (1925), dessen Material in den Jahren 1918—1922 gesam- 
melt und bearbeitet wurde (die Veréffentlichung der Ergebnisse erfolgte 
erst nach seinem Tode), erhielt ebenfalls fiir seinen Fundort, einen Wald 
in der Nahe von Nijnaia Kuria bei Perm (Kaukasus), fiir simtliche vier 
Untersuchungsjahre zweigipfelige Variationspolygone der Zangenlinge. 

Die vorliegende Untersuchung wurde von mir im Jahre 1924 unab- 
hangig von der Arbeit Diakonovs in Angriff genommen; ich erhielt erst 
nach deren Erscheinen, 1925, Kenntnis von den Ergebnissen des russi- 
schen Autors, die sich in einem Punkte der Problemstellung — ob nim- 
lich die Zweigipfeligkeit der Frequenzkurve fiir die Zangenlangé sich als 
Ausdruck einer genotypischen Inhomogenitdt der betreffenden Population 
oder als ein besonders komplizierter Fall von Modifikabilitat deuten 
1aBt — zugunsten letzterer Auffassung mit meinen Resultaten decken. 

Die folgenden Ausfiithrungen werden zeigen, da die Diagnose Modi- 
fikation auf ganz verschiedenen Wegen gewonnen wurde. Indem bei 
DraKkonoy als Ursache der bimodalen Variabilitat die Auswirkung einer 
spezifischen und ziemlich komplexen Art der Reaktionsnorm angenom- 
men wird, kann auf Grund der nachstehenden biometrischen und bio- 
logischen Untersuchungen diese theoretisch geforderte ,,spezifische Re- 
aktionsnorm“: naher indentifiziert und auf relativ einfache Vorgange 
wahrend der Ontogenese zuriickgefiihrt werden. 


Problemstellung. 


Im Laufe der Untersuchung stellte es sich heraus, daB die Bimodalitat 
der Lange der Zange von Forficula nur als ein Teilproblem der Gesamt- 
variabilitat der Cerci aufzufassen ist bzw. daB die Zweigipfeligkeit nur 
einen in ihren Ursachen analysierbaren extremen Sonderfall darstellt. 
Jede Beschaftigung mit einem variablen Objekt hat vom Einzelindi- 
viduum auszugehen; erst nach méglichst exakter Erfassung seiner Ge- 
staltverhiltnisse kann die Analyse einer natiirlichen Gesamtpopulation 
auf biometrischem Wege erfolgen. i 

Die Formanalyse der einzelnen Zange, bzw. einer zahlenmaBig ge- 
ringen Objektreihe erwies sich als unerlaBliche Vorbedingung der Massen- 


untersuchung und zeitigte wichtige Beobachtungen und Hinweise zur 
20* 


302 W. Kuhl: Die Variabilitat 


kausalen Deutung der fiir Insekten so bemerkenswerten groBen Varia- 
tionsbreite der mannlichen Forficula-Cerci. 

Der eigentlichen Variationsanalyse an zahlenmaBig groBem Material 
ist eine Kritik der Materialbeschaffungsmethoden der Voruntersucher 
vorauszuschicken; die eigene Sammelmethode muB einwandfrei den Zu- 
fall entscheiden lassen. Hinsichtlich der Zweigipfeligkeit der Variations- 
polygone fiir die Zangenlange ergeben sich zunachst folgende Frage- 
stellungen : 

1. Ist die bimodale Frequenzkurve ein konstanter Charakter fiir jede 
Mannchenpopulation eines beliebigen Fundortes von Forficula oder 
kommen auch normal variierende Populationen vor? 

Ad 1. Es ergibt sich demgemaB die Notwendigkeit, auBer den beiden 
bisher untersuchten Fundorten (Farne Islands, Nijnaia Kuria) eine Reihe 
weiterer charakteristischer Fundorte auf eventuelle Bimodalitat zu 
untersuchen. 

2. Gilt die Zweigipfeligkeit nur fiir die Lange der Zange oder auch fiir 
andere bisher nicht untersuchte Merkmale? 

Ad 2. Die bei der Formanalyse als charakteristisch erkannten Teil- 
merkmale der mannlichen Zange sind ebenfalls auf Uni- oder Bimodalitat 
zu analysieren. 

3. Lassen sich Beziehungen herstellen zwischen den Lebensbe- 
dingungen des jeweiligen Fundortes und der Variationsbreite simtlicher 
Zangenmerkmale, also der Gesamtvariabilitat ? 

Ad 3. Die Lebenslageverhaltnisse und sonstigen Umweltfaktoren der 
einzelnen Fundorte sind in Vergleich zu setzen. 

4, LaBt die Variabilitat der weiblichen Zange korrelative Gesetz- 
maBigkeit zur fundorttypischen mannlichen Variabilitét erkennen oder 
sind die charakteristischen Eigentiimlichkeiten nur auf die Cerci im 
mannlichen Geschlecht beschrankt ? 

Ad 4. Die Beantwortung dieser Frage erfordert ein ahnliches meB- 
technisches Verfahren auch fiir die weiblichen Zangen, wie es fiir die mann- 
lichen zur Anwendung kommt (entsprechend der einfacheren Gestalt der 
weiblichen Zange). 

Da unter den hier bearbeiteten vier Populationen drei normale, uni- 
modale Variationspolygone zeigen und nur bei einer eine geringe Bi- 
modalitat auftritt, die nicht biologisch bedingt ist, verschiebt sich das 
Problem der Ursache der Zweigipfeligkeit auf die breitere und allgemeinere 
Basis der Fragestellung nach den morphologischen und biologischen Fak- 
toren der so stark ausgepriigten Zangenvariabilitat der Forficula- 
Mannchen. 

Ks ist auf Grund der durch die Formanalyse gegebenen Ahnlichkeits- 
bezichungen festzustellen, welche Zangenform und -groBe den Normaltyp 
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darstellt ; ferner ob und welche »4wischentypen‘ eventuell den Ubergang 
zwischen den kleinen und groBen Zangen vermitteln kénnen. 

Diese Uberlegungen leiten iiber zu den Untersuchungen iiber Gesetz- 
mafigkeiten im Bau der Zange selbst, d. h. zur Analyse korrelativer Be- 
ziehungen der einzelnen an der Zange gemessenen GréBen. 

Erst die korrelative Darstellungsweise zeigt konstante und variable 
Merkmale im Zangenbau auf und erméglicht das Erkennen morphologi- 
scher Stérungen des normalen Bautypus. 

Durch die Ausdehnung der Korrelationsuntersuchung auf die Indi- 
viduen einzelner Langenklassen wird normaler und infolge ontogeneti- 
scher Stérungen veriinderter Zangenbau exakt genug gekennzeichnet, so 
daB an die Deutung der in der Natur vorgefundenen abnormen, von der 
Messung ausgeschalteten mannlichen und weiblichen Cerci herangetreten 
werden kann. 

Der Prozentsatz der in verschiedenem Grade abnormen Zangentypen 
mu8 fiir jeden Fundort in korrelativer Abhangigkeit zur Gesamtvariabili- 
tat stehen, wenn diese in ihrem Umfange von den erfaSbaren a4uBeren 
Bedingungen abhangig ist (Modifikation). . 

Die Untersuchung der Entstehungsméglichkeiten abnormer, in ihrem 
Bau gestérter Zangenformen, fiihrt zur ontogenetischen Bildungsweise 
der normalen Zange und damit zur wichtigsten Frage iiberhaupt. 

Es ist zu entscheiden, welche Faktoren bei der Umformung der 
Nymphencerci in die Imagozangen eine Rolle spielen und inwieweit die 
Vorgange bei der letzten Hautung der Nymphe den mannlichen und 
weiblichen imaginalen Zangen ihren Stempel aufdriicken. 

Hiermit wird wieder der AnschluB an die Ergebnisse der eingangs 
erwihnten Formanalyse erreicht, indem aus den Resultaten der Be- 
obachtungen und Experimente tiber normale Hautungen und Hautungs- 
anomalien erst die kausale Deutung der méglichen Form- und Gestalt- 
varianten der Forficula-Mannchen und -Weibchen gewonnen werden kann. 

An dieser Stelle der Untersuchung ergeben sich zwanglos SchluB- 
folgerungen, welche der die Variabilitaét der Cerci bedingenden Faktoren 
als genotypisch und welche als phinotypisch bedingt anzusprechen sind. 

Im Anhang wird dann noch die Frage nach der etwaigen biologischen 
Bedeutung der so stark verschiedenen Zangenlangen der Forficula-Mann- 
chen bei lebenswichtigen Funktionen, z. B. der Copula aufgeworfen und 
nach dem beobachteten Verhalten der Tiere zu beantworten versucht. 

Die Beriicksichtigung der Literatur erfolgt jeweils an den in Frage 
kommenden Stellen, so daB von einem Gesamtiiberblick Abstand ge- 
nommen werden kann. (Ein solcher findet sich bei Diaxonoy, 1. c. 1925.) 
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II. Untersuchungsmaterial, Fangmethoden und Charakteristik 
der Fundorte. 


Das fiir die vorliegenden Untersuchungen verwandte Material stammt 
von drei verschiedenen Fundorten: Helgoland, Satjewitz (Holstein) und 
Frankfurt am Main. Bei der Wahl der Sammelstellen war folgender Ge- 
sichtspunkt maSgebend : Die Fundorte sollten sich hinsichtlich ihrer geo- 
graphischen Lage und ihrer klimatischen Bedingungen geniigend cha- 
rakterisierbar unterscheiden unter Vermeidung allzu schroffer Gegen- 
siitze (z. B. niedrige Héhenlage und Hochgebirge). 

Nachstehende Tabelle gibt eine Ubersicht iiber das gesamte Forficula- 
Material, geordnet nach Geschlecht und Fundorten : 


: Zur Messung 
Fundort Jahr yeni pa kee sn eE /y B | %o O verwandt 
3 2) 
Helgoland . 28. VIII. 1387 1702 
— 4. 1X. 
Helgoland . | 1925 | 2.IX.—| 1804 2816 | 39,05 | 60,95] 1706 | 1000 
PERI DSS. 
Holstein . . | 1924 | 7.VIII.— 666 685 | 49,29| 50,71) 560 | 553 
(Satjewitz) 11. VOL. 
Frankfurt . | 1925 |4.VII.—| 1311 1259 | 51,01 | 48,99] 1277 | 1000 
am Main 29. VIL. 
Summe: | — one 5168 6462 | — | — | 4596 | 3316 


In Helgoland wurde in zwei aufeinander folgenden Jahren je eine 
gréBere Population vom gleichen Fundort gesammelt, um festzustellen, 
ob die Variabilitat fiir einen Fundort konstant bleibt, oder bereits im 
Zeitraum von einem Jahre wesentliche Schwankungen aufweist. 

Auffallig sind die starken Verschiedenheiten im Verhiltnis der Ge- 
schlechter; die Prozentzahlen der § fj schwanken von 39,05% bis 51,01%. 
Brinpiey fand bei 34 verschiedenen Fundorten sogar Schwankungen 
von 16,1% bis 59,7% und stellte fest, da8 der Prozentsatz der $$ nicht 
nur betrachtliche Unterschiede zeigt in verschiedenen Gegenden im 
gleichen Jahr, sondern auch bei Lokalitaten, die dicht benachbart sind; 
auBerdem wurden starke Schwankungen gefunden fiir den gleichen Di- 
strikt in verschiedenen Jahren. Obige Tabelle gibt einen weiteren Beitrag 
zu dieser Frage. Die Anzahl der $$ von Helgoland zeigte Verschieden- 
heiten von 5,85% in zwei aufeinander folgenden Jahren; fiir Frankfurt 
wurden bei dem oben angegebenen Fundort 51,01% 3 registriert, fiir 
eine etwa 31/. km entfernte Stelle (zur gleichen Zeit) 42,89% ¢3. 

BRINDLEY gibt fiir simtliche 34 Fundorte genaue Angaben iiber 
Bodenbeschaffenheit und Pflanzenwuchs, kommt aber zu keinem Resul- 
tat tiber einen etwaigen Hinflu8 dieser Umweltfaktoren auf das schwan- 
kende Zahlenverhiltnis der Geschlechter. Er stellte seine Sammlungen 
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in den Monaten an, in denen fast nur noch Imagines gefunden wurden, 
um eine Fehlerquelle zu vermeiden, die etwa darin liegen kénnte, da8 die 
6 trier die entscheidende letzte Hautung von der Nymphe zur Imago 
durchmachten als die 99. 

Mit der Sammlung des vorliegenden Materials wurde, aus ahnlichen 
Gesichtspunkten, ebenfalls nicht vor Anfang Juli begonnen. In Frank- 
furt und Holstein wurden in den Monaten Juli-August nur noch ganz 
vereinzelt Nymphen und gar keine Larven mehr unter dem gesamten 
Material gefunden, anders hingegen in Helgoland. Hier fanden sich z. B. 
1925 unter 4784 Individuen noch 157 Nymphen und 7 Larven=3,43% 
vorimaginale Entwicklungsstadien. Da in diesem zweiten Sammeljahre 
aut Helgoland erst sehr spat das Material beschafft werden konnte (An- 
fang bis Mitte September, infolge anhaltender feuchter Witterung), so 
gewinnt diese Tatsache besondere Bedeutung im Hinblick auf das fast 
voéllige Fehlen von Nymphen und Larven in viel friiherer Jahreszeit bei 
den anderen beiden Fundorten. 

Bei der Sammlung von irgendwelchem biologischen Material, das die 
Grundlage zu biometrischen Untersuchungen bilden soll, ist es durchaus 
nicht belanglos, auf welche Weise die Anreicherung der Objekte vor- 
genommen wird. Der Hauptwert ist jeweils darauf zu legen, psychische 
Momente, die in der Wahlméglichkeit des Sammelnden liegen, tunlichst 
auszuschalten, d. h. es sollte der Einzelfang der Objekte durch Massen- 
fang ersetzt werden. Dies wird nur in relativ seltenen Fallen sich er- 
méglichen lassen. In vorliegendem Falle lag ein giinstiger Umstand in 
dem Instinkt der Forficuliden, tagsiiber gesellig, meist dicht gedrangt, 
in irgendwelchen Schlupfwinkeln sich aufzuhalten, und erst nachts dem 
Nahrungserwerbe nachzugehen. Dieser Instinkt wurde praktisch ver- 
wertet, man lieB die Tiere sich selbst fangen. Des Abends wurden alte 
Sacke usw. mit Holzwolle gefiillt, in zusammengeknaueltem Zustande 
auf kleinem Areal ausgelegt und morgens in gréBere Gefife, Kimer oder 
dergleichen ausgeschiittelt. Auf diese Weise wird eine natiirliche Popu- 
lation ,,natiirlich“‘ gesammelt, und eine Auswahl der gréfBeren Objekte 
oder der leichter zu ergreifenden durch den Sammelnden wird vermieden ; 
auBerdem werden Larven und Nymphen nicht tibersehen. 

Es ist von Bedeutung, auf diese rein technische Frage genauer ein- 
zugehen, wie spater ersichtlich wird. 

Nach obigem einfachen Verfahren wurde das Material der Fundorte 
Helgoland 1924, 1925 und Frankfurt 1925 gesammelt, wahrend auf dem 
Gute Satjewitz in Holstein nach der wohl meist ausgeiibten Hinzel- 
methode vorgegangen werden muBte. | 

Helgoland 1924, 1925: Der gesamte Forficula-Fang stammt aus der 
sogenannten ,,Sapskuhle“ auf dem Oberland der Insel, einem mit dichtem 
Strauchwerk und vielen bliihenden Pflanzen versehenen, rund 1600 qm 
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umfassenden Gelaindestiick. Wie der Name sagt, ist das Gelande — we- 
nigstens nach Norden zu — gegentiber der Umgebung vertieft ; ein dichter 
Bretterzaun friedigt das gesamte Areal allseitig ein. Die Sapskuhle gehort 
zur Staatlichen Biologischen Anstalt und dient der Vogelwarte als Be- 
obachtungsstation und als Fanggelinde fiir die Beringungsversuche. 
Herrn Dr. Drost, dem derzeitigen Vogelwart der Anstalt, danke ich 
ganz besonders dafiir, da mir das giinstige Gelande fiir meine ,,unorni- 
thologische“ Jagd bereitwilligst zur Verfiigung gestellt wurde. In beiden 
Jahren wurden die Kéder an genau den gleichen Stellen ausgelegt, und 
zwar in einem Raume von etwa 350 qm im siidlichen Teile des Areals. 
1924 diente der siidliche Teil der Sapskuhle teilweise auch noch als 
Schulgarten mit klemeren Anpflanzungen von Korn, Raps usw. zu Lehr- 
zwecken. 1925 waren keine Beete mehr angelegt, ein kleiner Teil der 
Futterpflanzen fiel also fort. In beiden Sammeljahren war Forficula aut 
dem Oberlande und im besonderen in der Sapskuhle sehr haufig anzu- 
treffen ; die Anwesenheit der vielen Végel scheint die Haufigkeit nicht be- 
eintrachtigt zu haben. 

Holstein, 1924. Adliges Gut Satjewitz bei Neustadt in Holstein in der 
Liibecker Bucht. 

Die untersuchte Population wurde von einem 20 ha grofen, mit Rib- 
sen bestellten Feld, das im Jahre vorher Brachland gewesen war, ab- 
gesammelt. Zwischen den Riibsenpflanzen standen Kamillen in geringer 
Dichte als Unkraut. FraBspuren wurden weder an den Riibsenbliiten noch 
an den Samen beobachtet. Nach der Meinung des Besitzers des Gutes 
suchten die Ohrwiirmer das Feld erst nach dem Schnitt auf und benutz- 
ten die geschnittenen Ribsen nur als Unterschlupf; eine Kontrolle dieser 
Angabe war nicht méglich. Die Forficuliden wurden mit der geschnitte- 
nen Frucht in den Planwagen in Massen eingebracht und im Dresch- 
schuppen einzeln aufgesammelt nach der Entleerung der Beutel. Auf 
die hier vorliegende Fehlerquelle und die entsprechende Deutung der 
biometrischen Befunde dieses Fundortes wird noch spater zuriickzugrei- 
fen sein. 

Es ist mir eine angenehme Pflicht, Herrn Gutsbesitzer Hans THE0- 
PHILE auf Satjewitz herzlichst zu danken fiir die vielseitige liebenswiirdige 
Unterstiitzung und Hilfsbereitschaft. 

Frankfurt am Main, 1925. Das Material stammt aus einem dicht 
bestellten Obst- und Ziergarten an der éstlichen Stadtgrenze. Die Fang- 
methode war die gleiche wie in Helgoland ; auBerdem wurden auf Dahlien- 
stécken und innerhalb der Obststauden umgekehrte Blumentépfe (mit 
Stroh gefillt) angebracht, eine beliebte Methode der Gartner, dieser 
Schadlinge Herr zu werden. Das an diesem Fundort abgesammelte Areal 


hatte annahernd die gleiche GréBe wie das auf. Helgoland in der Saps- 
kuhle. 
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Hs seien an dieser Stelle einige Angaben eingefiigt tber das Material 
und die Art des Sammelns der Voruntersucher; eine Kritik folgt bei der 
Besprechung der statistischen Resultate. 

Batesons Forficula-Material stammt von den Farneingeln an der 
Kiiste von Northumberland, und zwar von drei kleinen Inselchen, die 
nur bei Ebbe miteinander zusammenhingen. Mi8 A. BATESON sammelte 
1892 fiir ihren Bruder das der altesten Untersuchung iiber die Variabilitiat 
von Forficula zugrunde liegende Material; und zwar wurden die Insekten, 
wie mir MiB Bareson in liebenswiirdiger Weise mitteilte, einzeln aus 
alten Moévennestern aufgesammelt, wo sie massenhaft vorkamen. Das 
Substrat der alten Nester scheint ein besonders geeigneter Zufluchtsort 
fiir die Tiere gewesen zu sein. 

Drakonovy sammelte sein Material in der Umgebung des Zoologischen 
Institutes der Universitat Perm (Kaukasus), und zwar wurden die Ohr- 
wurmer ebenfalls einzeln von alten Baumstiimpfen (unter deren Rinde) 
oder von vermodertem Holz abgesammelt. Nach freundlicher Mitteilung 
von Herrn Prof. Dr. W. N. BEKLEMISHEY, der sich an der Materialbe- 
schaffung fiir DiaKonov beteiligte, fanden sich in jedem Baumstumpfe 
etwa 6—10 Forficulae. Das Material war also an der Fundstelle so selten, 
da8 das Einsammeln von 100 Individuen 2—3 Stunden erforderte. 


ITI. Technik des Mefverfahrens. 


Da die friiheren Bearbeiter der Zangenvariabilitat sich mit einer ein- 
zigen Messung — der Zangenlainge — begniigten (BaTEsoNn, D1AKoNOov), 
war Millimeterpapier als Mafstab ausreichend. 

Am vorliegenden Material wurden hingegen eine ganze Reihe von 
Messungen vorgenommen, sechs an der mannlichen Zange, zwei an der 
weiblichen, auBerdem in beiden Geschlechtern eins am Abdomen. Da 
die Zahl der am proximalen Teil gelegenen kleinen Zahnchen ebenfalls 
in den Bereich der Untersuchung einbezogen wurde, war LupenvergréBe- 
rung nicht mehr ausreichend ; es wurden daher simtliche Daten unter dem 
Prapariermikroskop (Abb. 1) mit bildaufrichtendem Porroprisma nach 
Preirrer (von E. Lerrz) bei einer 20fachen VergréBerung genommen. 

Die Objekte muBten zweckentsprechend vorbereitet werden, um das 
MeBverfahren méglichst wenig zeitraubend zu gestalten. 

Das gesamte Forficula-Material wurde sogleich am Fundort mit 80% 
Alkohol konserviert, der mehrfach gewechselt wurde. Von jedem Indi- 
viduum wurde die Zange mit den drei letzten Abdominalsegmenten ab- 
getrennt, dabei eine Priifung auf das Vorhandensein von Nematoden 
(Mermis) in der Leibeshéhle und Gregarinencysten am Darm vorge- 
nommen. 

Die letzten drei Abdominalsegmente + Zange blieben im Zusammen- 
hang und wurden trocken bis zur Messung aufgehoben. 
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Als Mafstab fand ein von der Firma E. Lurrz hergestellter Objekt- 
triger mit eingedtzter 0,5 qmm-Einteilung Verwendung (Abb. 3, O). Das 
Objekt wurde dabei nicht auf die Skala gelegt und zeitraubend und miih- 
sam verschoben, bis eine bestimmte Stelle mit einem Teilstrich der Skala 
biindig lag, sondern es wurde der umgekehrte Weg eingeschlagen ; die 
zu messende Zange wurde festgelegt und die MeBplatte dicht auf ihr 


0 |e a 


Abb. 1. Darstellung der zur Messung der Kriimmung der mannlichen Zange angewandten Methode. 

Instrumentarium: Pripariermikroskop mit bildaufrichtendem Porroprisma (LEITz), ABBHE’scher 

Zeichenapparat und horizontal angebrachtes Diapositiv mit konzentrischen Kreisbégen von be- 
kanntem Radius (D). Erklarung der itibrigen Buchstaben im Text. 


liegend verschoben. Abb. 3 erliutert die benutzte einfache Hilfsein- 
richtung, die sich leicht auf dem Objekttisch des Prapariermikroskopes 
anbringen lieB. Das Aufsichtsbild zeigt auf einer rechteckigen Grund- 
platte aus Glas (dunkel gehalten) zwei kleine Objekttragerstiicke auf- 
geklebt, 7’, die in der Mittellinie den Raum von einer maximal breiten 
Zange zur Aufnahme des zu messenden Objektes frei lassen (siehe auch 
Schnitt CD). Die Zangen wurden stets von der Dorsalseite aus gemessen, 
befanden sich also in natiirlicher Lage. Da die Cerci bei den Dermapteren 
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dorsal dem letzten Abdominalsegment eingelenkt sind, mu8 zur Er- 
reichung einer horizontalen Lage der Zange im Mefispalt ein flaches Glas- 
stiickchen untergelegt werden, wie dies der Schnitt AB (Seitenansicht) 
zeigt. Die Zangen der Ohrwiirmer klaffen nun verschieden weit infolge 
des Abtétens; gemessen wurden sie simtlich in maximal geschlossenem 
Zustande, der auch am getrockneten Objekt leicht durch Vorschieben 
des Schiebers S in der Pfeilrichtung (Abb. 3) erreicht werden kann. Die 
beiden Zangenglieder kénnen sich nur 
soweit aufeinander zu bewegen, bzw. 
sich an den Spitzen sogar haufig 
tiberschneiden, bis die an der Innen- 
seite der Basis befindlichen kleinen 
Zabnchen sich berihren. 

Fir die exakte Messung des wich- 
tigen (bei einem bestimmten Teil der 
mannlichen Tiere vorliegenden) Ab- 
standes der Zangenspitzen A3(Abb.4a, 

A 3) ist das véllige SchlieBen der 
Zange vor der Messung unerlaBlich. 
Die Gleitflachen fiir die MeBskala 1 
und die Dorsalseite des zu messenden 
Objektes liegen also in gleicher Hohe. 
(Bei sehr kleinen Objekten — star- 
ken Minusabweichern — konnten 
Glimmerplattchen unter die Abdomi- 
nalsegmente geschoben werden, um 
den gleichen Zweck zu erreichen.) 
Der Objekttrager mit der 0,5 qmm- 
Einteilung wurde mit der Skala 
nach unten auf das MeBtischchen 
aufgelegt, damit die Skala méglichst 
dicht dem MeBobjekt anliegt (Abb. 3, ; 
Schnitt CD und AB), ee eee ncuinunt 

Die Vorteile dieser Apparatur, die 
durch Abb. 3 besser erlautert werden als durch eine lange Schilderung, 
sind kurz die folgenden: 1. Rasches Auswechseln des Objektes, 2. fest- 
liegendes Objekt, 3. leichte Beweglichkeit der Skala wahrend der Beob- 
achtung, 4. klares Umri8bild des Objektes und gleichzeitiges deutliches 
Bild der Skala bei durchfallendem Licht und 5. noch bequemes Ablesen 
von 0,1 mm. 

Nach dem Ablesen simtlicher Werte mit der MeBSskala fand die An- 
ordnung des vorstehend geschilderten MeBtischchens noch weiterhin Ver- 
wendung zur Bestimmung der Kriimmung der Zange. 
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Die Kriimmung der Zangenglieder stellt mit fiir vorliegenden Zweck 
hinreichender Genauigkeit einen Teil einer Kreisperipherie dar ; sie wurde 
gemessen durch Vergleich mit einer Serie konzentrischer Halbkreise, 
deren Radius um den gleichen Betrag zunimmt (Abb. 2). Der Vergleich 
der Zangenkriimmung mit der empirischen Halbkreisskala mit bekannten 
Werten fiir den Radius und die damit verbundene kiinstliche Klassen- 
einteilung der kontinuierlichen Variabilitat der Kriimmung, wurde er- 
reicht durch Anwendung des ApBEschen Zeichenapparates. Abb. 1 de- 
monstriert dieses einfache technische Hilfsmittel. Das Auge beobachtet 


Schnitt A:B 


a 


B Schnit C:D 
Abb. 3. Schematische Darstellung der MeBtechnik der (auBer der Kriimmung) an den minnlichen 
und weiblichen Zangen abgelesenen Gré8en. Buchstabenerklirung im Text. 


die auf das Mafi der Kriimmung hin zu untersuchende Zange im durch- 
fallenden Lichte. Die als MaBstab verwandte Halbkreisskala (Abb. 1 D 
und Abb. 2) wird in Form eines Diapositivs auf einer in Héhe des Ob- 
jekttisches angebrachten Glasscheibe (Abb. 1 G) senkrecht unter dem 
Spiegel des Zeichenapparates horizontal gleitend bewegt; dabei wird 
sie vom Auge im mikroskopischen Bilde der Zange gesehen. Das Dia- 
positiv (Abb. 1D) erhalt durch eine unter seiner Tragplatte G im 
Winkel von 45° angebrachte Mattglasscheibe soviel Licht, als zu seiner 
Spiegelung in das mikroskopische Bild erforderlich ist. Die Radien der 
Halbkreise der MefSskala sind, da mit einer linearen VergréBerung von 
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20 beobachtet wurde, auf das 20fache der bei den gebogenen Zangen 
der $3 vorkommenden Werte vergréBert. Die im mikroskopischen 
Bilde erscheinenden Zahlenbezeichnungen der Radien kénnen also so- 
fort als wahre Werte abgelesen und registriert werden. (Angaben tiber 
eine allgemeinere Verwendungsméglichkeit des Zeichenapparates und 
irgendeiner Kurvenskala von bekannten Werten zum Messen oder zum 
Vergleich von Kriimmungen an biologischen Objekten siehe Kunt, 1925.) 

Zur Erleichterung der Verarbeitung des groBen Zahlenmaterials 
wurde fiir jede untersuchte Population ein besonderer Zettelkatalog 
angelegt, in dem jedes gemessene Individuum durch einen Zettel re- 
prasentiert wurde; hierdurch konnte jederzeit ein leichtes Umordnen 
nach verschiedenen Gesichtspunkten erfolgen. Simtliche Messungen 
wurden vom Verfasser selbst vorgenommen. Bei der Registrierung der 
MefSdaten (und Quotienten aus diesen) — es wurden iiber 65000 Einzel- 
feststellungen protokolliert — stellte mir Herr cand. phil. nat. HELMUTH 
WAGNER seine stete Hilfsbereitschaft zur Verfiigung, wofiir ihm noch- 
mals an dieser Stelle herzlich gedankt sei. AuBerdem schulde ich Frau 
Dr. GertRUD WrinTER (Frankfurt) Dank fiir ihre mannigfaltige Hilfe 
bei der Ordnung des Materials und Fraulein MartHa Mixer (Frank- 
furt) fiir freundliche Unterstiitzung bei der Aufstellung der zahlreichen 
Korrelationstabellen. 


IV. Allgemeines iiber Gréfen- und Formverhiltnisse der imaginalen 
Forficula-Cerci und Ubersicht iiber die gemessenen Gréfen. 


Fiir die hier interessierenden Probleme und Fragestellungen kommen 
im wesentlichen nur die abdominalen K6érperanhange der Imagines in 
Betracht; die der Forficula-Larve sollen einer naheren Untersuchung 
erst unterworfen werden bei der Besprechung der Vorgiinge bei der letz- 
ten Hautung von der Nymphe zur Imago. Diese Hautung ist es ja, die 
den weitgehenden Dimorphismus der mannlichen und weiblichen Zange 
des ausgewachsenen Tieres in Erscheinung treten 1a8t, wahrend die Cerci 
der Larven fiir beide Geschlechter noch véllig gleich gebaut sind. 

Wahrend die imaginalen weiblichen Cerci denen der Larven in der 
Formgestaltung weitgehend gleichen (die Larvencerci zeigen nur viel 
schlankeren Bau), stellen die abdominalen mannlichen K6rperanhainge 
der Imago einen vdllig anderen Formtypus dar: Gegeniiber der fast 
ganz gerade gestreckten weiblichen Zange, die nur an den distalen 
Spitzen eine kurze scharfe Einwartskriimmung aufweisen, ist beim 3 
der langste Teil des Zangengliedes stark einwarts gekrimmt, so daB 
auch bei ginzlich geschlossenen Zangengliedern zwischen diesen ein mehr 
oder weniger stark ausgeprigter kreisférmiger oder elliptischer Raum 
freibleibt (,,Ohrwurm‘!). Weitere charakteristische Unterscheidungs- 
merkmale der mannlichen und weiblichen Zangen sind Anzahl, Stellung 
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und Form der kleinen Chitinzihnchen an der Innenseite der Zangen- 
glieder. Bei der weiblichen Zange sind diese Zahnchen wenig deutlich 
ausgepragt; eine kontinuierliche sigeblattartige Zahnelung lauft langs 
der Innenseite, nur die einwirts gebogenen Endglieder sind frei von 
chitinigen Erhebungen. 

Die Cerci des Forficula- 3 zeigen an der Innenseite des Basalteiles 
kriiftig ausgebildete Zahnbildungen, und zwar lassen sich hier sehr deut- 
B lich die am weitesten caudal liegenden Zahne 
ROTI are durch ihre GréBe von den wibrigen — meist 
| 2 in der Fimfzahl vorhandenen — kleinen 
Zahnchen unterscheiden. Die Lage dieser 
letzten beiden groBen Zahne bezeichnet 
die Stelle, wo der 4uBere Kontur der Zange 
in Form einer S-Kurve vom konkaven Teil 
in den konvexen Abschnitt (von auBen ge- 
sehen) tibergeht (Abb. 4a). Die kleinen 
Zahnchen greifen bei vélligem SchluB der 
Zange ineinander wie die Zihne eines Ge- 
bisses; die groBen Zahne hingegen stehen 
sich normalerweise genau gegeniiber. 

Die Wahl der zur Messung und _ bio- 
metrischen Erfassung des Objektes geeig- 
neten GréBen ergibt sich aus den vorstehend 
geschilderten Formeigentiimlichkeiten der 
Forficula-Cerci. 

Abb. 4a und b gibt eine Ubersicht itber 
die zur Messung verwandten GréBen. An 
der minnlichen Zange (Abb. 4a) wurden 
gemessen : 

Pg ae RA EL RY ba Zangenlange L, als Projektion der 
lichen und weiblichen Zange ge- Zangenspitze und des Schnittpunktes der 
SHB ana emna e auBeren Zangenbegrenzungslinie mit dem 

Hinterrand des letzten Abdominaltergits ; 
dieser letztgenannte Punkt behalt eine geniigend konstante Lage bei 
verschiedenen Offnungsstadien der Zangenglieder infolge der eigen- 
artigen Kinlenkungsart der Cerci im letzten Abdominalsegment. Die 
oben dargelegte Verwendung einer quadratischen MeBskala gestattete 
ein sehr genaues und rasches Ablesen dieser Langen- und sonstiger 
Projektionen. 

2. Zangenbreite B gemessen als Projektion der rechten und linken 
Schnittpunkte : AuBere Zangenbegrenzungslinie— Hinterrand des letzten 
Abdominaltergits. 

3. Zahnabstand A 1: Senkrechter Abstand des Hinterrandes des 
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letzten groBen Zahnes vom hinteren Rande des letzten Abdominal- 
tergits. 

4. Zahnabstand A 2: Projektion der Zangenspitze und des Hinter- 
randes des letzten groBen Zahnes (die Basis fiir die Projektionen von 
Al, A2 und L bildete eine Parallele zur medianen Sagittallinie, fiir 
B und B 1 eine hierzu senkrechte Linie, parallel den vorderen und hin- 
teren Tergitrandern). 

Bei Zangen, deren Spitzen sich auch bei maximalem VerschluB nicht 
berihrten (d.h. bei dichtem Kontakt der kleinen Zahnchen) wurde noch 
gemessen : 

5. Abstand der Zangenspitzen A 3. Durch die bisher angegebenen 
funf GréBen wird die Form der Zange noch nicht klar genug erfaBt; die 
Einfuhrung eines zahlenmafig ausdriickbaren MaBes fiir die Kriimmung 
der Zangenglieder erwies sich als unerlaBlich. Abb. 4a bringt klar zum 
Ausdruck, da im Bereich des Zahnabstandes A 2 der 4uBere Zangen- 
kontur mit hinreichender Genauigkeit einen Teil einer Kreisperipherie 
darstellt. 

6. Kriimmungsradius R: Der Radius R dieses Kreisbogens wurde 
mit Hilfe der einleitend beschriebenen Einrichtung gemessen; er stellt 
eine kontinuierlich variable GroBe dar, die Einteilung und Zuordnung 
in Klassen erfolgt hier, umgekehrt wie bei den meisten Klassenvari- 
anten, schon bei der Messung selbst durch den Vergleich mit einem 
moglichst genau passenden Radius (bzw. einer Kreisperipherie) der 
Kriimmungsmefskala (Abb. 2). Bei normal ausgebildeten Zangen lat 
sich die 4uBere Begrenzungslinie der Zangenglieder durchweg mit einer 
gegebenen Kreisperipherie in hinreichender Genauigkeit zur Deckung 
bringen. Aus dem Wert fiir R laBt sich das MaB der Kriimmung 1/R=K 
ohne weiteres fiir jedes gemessene Objekt errechnen. 

Aus den bisher angegebenen MeBdaten wurden fiir jede mannliche 
Zange noch folgende Quotienten bestimmt: 

7. Zangenlange : Zangenbreite, L : B, ferner: 

8. Zahnabstand A 2 : Zahnabstand Al, A2:A1. Als 

9. und letzte Bestimmung an der Zange selbst wurden die Zahnchen 
am inneren Basalteil des rechten und linken Zangengliedes gezahlt und 
auf ihre Ausgestaltung geachtet. 

Die Gesamtkérperlangeeines Insektes genau zu messen, st6%t infolge 
der teleskopartigen Ineinanderschachtelung der Abdominalsegmente 
auf erhebliche Schwierigkeiten. Alle in der Langsrichtung genommenen 
MaBe werden betriachtliche Ungenauigkeiten aufweisen, je nach dem 
Kontraktionszustand der Langsmuskulatur, der Fillung des Darm- 
kanals, der Geschlechtsorgane usw. Auch die Menge des vorhandenen 
Blutes spielt eine Rolle bei dem Dehnungszustand der Segmente im 
Augenblick des Abtétens des Tieres. Statt der Angabe der ungenauen 
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Gesamtlinge wurde die Breite des Abdomens gewahlt, gemessen am 
letzten Abdominaltergit, und zwar an seiner breitesten Stelle. Hier 
findet sich beim ¢ jederseits ein lateral gelegener chitiniger Vorsprung 
(Abb. 4a). Diese 

10. Feststellung B1=gré8te Breite des Abdomens gibt auf in- 
direktem Wege eine Vorstellung von der GesamtgréBe des Individuums, 
dessen Zange biometrisch untersucht wird. B 1 ist unbeteiligt an Zu- 
falligkeiten in der Dehnung des Abdomens. 

Die weibliche imaginale Zange ist infolge ihrer wesentlich einfacheren 
Form durch wenige Mafe hinreichend charakterisiert. Abb. 4b erlautert 
die gemessenen GréBen: 1. Zangenlinge L, 2. Zangenbreite B, 3. groBte 
Breite des Abdomens B 1. Die Messung erfolgte auf die gleiche Weise 
wie bei der mannlichen Zange. Als 4. Feststellung wurde noch der 
Quotient Zangenlange: Zangenbreite L : B berechnet. 

Bei der Bearbeitung der einzelnen Populationen der vier Fundorte 
wurden nur vollig normal gebaute Cerci verwandt; alle im Bau der Zange 
abnormen Objekte wurden ausgeschieden, selbst wenn es sich um ge- 
ringfiigige Langen- oder Kriimmungsdifferenzen des rechten und linken 
Zangengliedes handelte. 

Die abnormen Zangentypen werden in einem besonderen Kapitel 
Beriicksichtigung finden. 


V. Formanalyse der mannlichen abdominalen Anhange an 
zahlenmifig geringem Material. 


Die Variabilitat der imaginalen minnlichen Forficula-Zange ist in be- 
zug auf den einen Faktor Zangenlinge anscheinend hinreichend exakt 
durchgearbeitet worden (BaTEson, DiaKonov). (Inwiefern die Grund- 
lagen dieser variationsstatistischen Arbeiten bereits mit Fehlern behaftet 
sind, wird in einem spateren Abschnitt kritisch zu untersuchen sein.) 

Diese oben genannten Untersuchungen beschaftigen sich jedoch in 
keiner Weise mit der Formgestaltung des Einzelobjektes selbst; es wer- 
den von diesem nur unvollkommene Abbildungen beigefiigt. BATESONS 
Fig. 1 ist, selbst als Skizze, hinsichtlich der Zangenform unzureichend ; 
desgleichen zeigt die Abbildung der mannlichen extrem langen, kurzen 
und der weiblichen Zange zum Vergleich nach D. SHarp in Langs Ver- 
erbungslehre, S. 338, Abb. 95, pathologischen Bau. 

Selbst die oberflichliche Betrachtung einer geringen Anzahl mann- 
licher Forficula-Cerci 1a8t erkennen, daB8 es sich hier nicht allein um eine 
einfache Variabilitét der Linge der Zange handelt; eine graphische Dar- 
stellung dieser Lingenvariabilitat allein in Form dee ublichen Frequenz- 
kurven oder -polygone lift alle Formeigentiimlichkeiten des Objektes 


auBer Acht und kann also nur einen ganz geringen Teil der Gesamtvaria- 
bilitat zum Ausdruck bringen. 


— 
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Ks soll deshalb dem biometrischen Abschnitt dieser Arbeit (Varia- 
tionspolygone und Korrelationstabellen) das im folgenden behandelte 
ai Kapitel vorausgeschickt werden. Seine Ergebnisse wer- 
den eine geeignete Uberleitung bilden zu den am groBen Zahlenmaterial 
gewonnenen Befunden. 

Die Grundlage zu den nachstehenden Ausfithrungen bilden 60 mann- 
liche imaginale Cerci, die aus einer mehrere Hundert Tiere umfassenden 
Frankfurter Population stammen. Es wurde insofern eine Auswahl ge- 


x ooaolld 
- te, 


¥ 
E 
s 

& 


a 
Qa 

cI 

Lo | 

1S | 

=a 

a 
Sy 

CP, 


Oy, ewe 
Doesmreooe 


Abb. 5. Photographie der kreisf6rmig angeordneten 60 zur Formanalyse verwandten mannlichen 
Cerci: extreme Plus- und Minusvarianten beriihren sich. Breite kurze und schlanke kurze Zangen 
gleicher Linge stehen nebeneinander. Natiirliche Grofe. 


troffen, als unter den 60 Objekten sich die langste und die kirzeste 
Zange der Population befand. Die 58 tibrigen Zangen stellen allmahliche 
Ubergiinge von der extrem langen zur kiirzesten Zange dar. 

Abb. 5 gibt einen Uberblick itber die 60 Objekte nach einer Photo- 
graphie, und zwar in natiirlicher GroBe. In der kreisf6rmigen Anordnung 
beriihren sich die beiden extremen Plus- und Minusvarianten und demon- 
strieren auf diese Weise deutlich die grofe Variabilitat der Zangenlainge 
des betreffenden Fundortes. 

Zur weiteren Verdeutlichung der GréBen- und Formunterschiede sind 
siimtliche Cerci in Abb.6 bei starkerer VergréBerung, aber in derselben 
Reihenfolge hintereinander angeordnet wie bei der kreisformigen Dar- 


stellung in Abb. 5. 
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Die Zangen sind also nach steigender Zangenlinge geordnet und von 
der kleinsten (1) bis zur gréBten (60) fortlaufend durchnumeriert. Die 
Herstellung der Zeichnungen erfolgte mit Hilfe des ABBEschen Zeichen- 
apparates; nicht nur GréBenverhaltnisse und Kriimmung, sondern auch 
die AuBerst variable Art der Anordnung und Gestalt der kleinen und gro- 
Ben Zaihnchen sind genau zeichnerisch wiedergegeben. 

Ein fliichtiger Uberblick itber die Objektreihe zeigt bereits sehr deut- 
lich, daB es nicht méglich ist, unter diesen 60 Zangen auch nur 2 zu fin- 
den, deren GréBe und Form identisch ist, so da die beiden Objekte sich 
zur Deckung bringen lassen. Diese theoretische Forderung 1aBt sich 
natiirlich nur bei gleichlangen Zangen aufstellen; bei ungleichlangen 
konnen wir nur von einer mehr oder weniger stark ausgepragten Ahnlich- 
keit (im mathematischen Sinne) sprechen. (Hs sei hier eingefiigt, daB die 
vorliegenden 60 Cerci in dem beim Tode des betreffenden Tieres resul- 
tierenden SchlieBungszustande gezeichnet wurden; im Augenblick der 
Messung fiir die unten zu besprechenden graphischen Darstellungen wur- 
den sie selbstverstandlich simtlich maximal geschlossen [Abb. 3, S. 310. }) 

In simtlichen, die Variabilitaét der Forficula- 3 3 betreffenden Arbei- 
ten ist immer nur von zwei Mannchentypen die Rede, die entweder mit 
Bateson als ,,high‘* und ,,low‘‘ males — GroB- und Kleinmannchen — 
bezeichnet oder von anderen Autoren ,,forma macrolabia‘* bzw. ,,forma 
eyclolabia“‘ genannt werden. Statt ,,cyclolabia‘‘ setzt S—EMENOV TIAN 
SHANSKY ,,brachylabia‘‘, ein Ausdruck, der auch von DraKonov iiber- 
nommen wird. 

Zur ,,forma macrolabia‘ sind somit die ¢ 4 mit den langsten Zangen 
zu rechnen, zur ,,forma brachylabia‘‘ die mit den kiirzesten. Fiir die 
Autoren, die zweigipfelige Variationspolygone fiir die Zangenlinge ange- 
geben haben (BaTEson, DIAKONOY), ist es relativ leicht, irgendein Ob- 
jekt dem einen oder anderen Typus zuzuordnen: Die ,,forma macrolabia‘ 
ist eben durch den empirischen zweiten Gipfel des Variationspolygons 
(also um 7mm Lange bei BarEson, um 7,5 mm bei DraKonov) charak- 
terisiert, die ,,forma brachylabia“* durch den etwa bei 3,5 mm liegenden 
ersten Gipfel. Schwierig bleibt die Eingruppierung der mittellangen 
Cerci mit einer Linge von 4,5 mm bis 5,0 mm; soll man diese Zangen als 
extreme Plusvarianten der ,,forma brachylabia‘‘ oder als extremeMinus- 
varianten der ,,forma macrolabia‘‘ auffassen ? 

Die gleiche Schwierigkeit besteht natiirlich auch bei unserem zahlen- 
mabig geringen Material yon 60 Individuen, und zwar in noch viel héhe- 
rem Grade. Bis zu welcher Nummer soll man zur ,,forma brachylabia“‘, 
von welcher Nummer ab zur ,,forma macrolabia‘‘ zuordnen, und wie soll 
man die mittleren Langen, also etwa von 25—45 benennen und einord- 
nen? DrtaKkonov macht eine kiinstliche Teilung bei 5mm Zangenlinge; 
alle Zangen bis 5 mm einschlieflich rechnet er zu den » brachylabia‘‘, von 
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Abb. 6, Nr. 1—60. Genaue Darstellung der Variabilitat von GréBe und Form der madnnlichen Cerci 

von Forficula auricularia an 60 Objekten. Man beachte besonders die Formunterschiede der 

kurzen Zangen (Nr. 1—20): Bei annihernd gleicher Linge finden sich schlanke kurze und breite 
kurze Cerci nebeneinander. 


23 24 


Abb. 6, Nr. 1—25. 
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Abb. 6, Nr. 26—45. 


, Nr. 46-60. 
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5 mm aufwarts zu den ,,macrolabia‘‘. Diese Bezeichnungen versagen also 
fiir den exakten Gebrauch und lassen sich nur ganz im allgemeinen und 
auch dannnur mit Vorsicht anwenden, wie weiter unten gezeigt werden soll. 

Die weitere allgemeine Betrachtung der kleinen, mittleren und grofen 
Zangentypen hat also weniger die absolute GréBe der einzelnen Objekte 
der Reihe zu beriicksichtigen — denn in der Anordnung der Zangen nach 
steigender Linge unterscheiden sich (auBer 59 und 60) zwei benachbarte 
Cerci hinsichtlich ihrer Lange nur um einen sehr geringen Betrag (wenige 
Zehntel Millimeter) —, sondern es mub angestrebt werden, die Formver- 
haltnisse der der Linge nach nur wenig differierenden Zangen klarer zu 
erfassen. 

Ein Uberblick iiber die Gesamtreihe zeigt, da bei den Endgliedern 
der Reihe eine gréBere Ahnlichkeit bei annihernd gleicher Liinge vor- 
liegt, als bei den Anfangsgliedern. Bei diesen herrscht groBe Formver- 
schiedenheit, sogar bei genau gleicher Lange ; besonders ist diese Verschie- 
denheit zu bemerken bei 11—15, 16—20, 30—33 und 34—37. 

Diese ausgepragte Verschiedenheit im Habitus der kurzen Zangen ist 
fiir alle weiteren Ausftthrungen von groBer Bedeutung und soll zunachst 
an Hand der Abbildungen demonstriert werden; sie wird bei der graphi- 
schen Darstellung der 60 Zangen noch besonders deutlich in Erscheinung 
treten und im weiteren Verlauf der Untersuchung ihre Erklarung finden. 

In der pE Bormansschen Bearbeitung der Forficuliden im ,,Tierreich‘*‘ 
(Ubersetzung von Krauss) wird die ,,forma cyclolabia‘‘ als kurz und 
»kreisformig gebogen‘‘ der ,,forma macrolabia*‘ gegeniibergestellt; die 
rundliche Gestalt der kurzen Zangen wird also besonders betont und auch 
im Namen zum Ausdruck gebracht. Die neuere Bezeichnung ,,brachy- 
labia‘ sieht hingegen wieder von einer Formcharakterisierung ab und 
legt nur Gewicht auf die Langenunterschiede. Merkwiirdigerweise sind 
demnach die weitgehenden typischen Formunterschiede innerhalb der 
Gruppe der kurzen Zangen den bisherigen Bearbeitern entgangen, wohl 
hauptsachlich durch das Unterbleiben einer genauen zeichnerischen Dar- 
stellung einer gréBeren Serie von Objekten, die einen gleichzeitigen Uber- 
blick und Vergleich gestattet. Nur bei Drakonoy, dem exaktesten Be- 
arbeiter der Zangenvariabilitat, findet sich folgender kurzer Hinweis auf 
Kriimmungsverschiedenheiten innerhalb der Gruppe der ,,brachylabia“ : 
,,... the forcipes which are well known to be different not only in size 
but also in form: in macrolabia they are of oval shape, in brachylabia 
more roundish, though among them there occur oval ones. Unfortunately, 
these differences do not admit of an exact quantitative computation.‘ 

Worin bestehen nun die angedeuteten Verschiedenheiten innerhalb 
der Reihe der kurzen Zangen? In Abb. 6 zeigt Zange 1, 2 und 3 schlank 
gebaute Zangenglieder ; die Spitzen der rechten und linken Zangenglieder 
berithren sich, bei 3 itberschneiden sich sogar die Endglieder um ein be- 
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trachtliches Stiick. Zange 4 zeigt jedoch, bei gleichbleibender Linge mit 
3, einen wesentlich anderen Habitus. Als wichtigstes Merkmal berithren 
sich hier die Spitzen der Zangenglieder nicht (Abstand der Zangenspitzen 
A 3 = 0,8 mm), sie klaffen bei maximal geschlossener Zange um 0,8 mm. 
Auberdem ist diese Zange wesentlich breiter als die drei ersten Cerci, fer- 
ner liegt der letzte groBe Zahn viel weiter distal auf die Zangenspitzen zu 
verschoben — mit anderen Worten, der Zahnabstand A 1 hat einen viel 
gréBeren Wert als bei Zange 1—3. Die Zangenglieder von 4 sind viel 
massiger und kraftiger, der von ihnen umschlossene Raum nahert sich 
mehr der Kreisform, wiahrend er bei 1—3 mehr elliptische Gestalt aufweist. 

In der Reihe 1—60 finden sich insgesamt 13 Zangen mit mehr oder 
weniger stark ausgebildetem Abstand der Zangenspitzen A3 (A3 
schwankend innerhalb der Grenzen 0,2—0,8 mm), und zwar die Cerci 4, 
8, 10, 12, 14, 17, 18, 20, 21, 22, 26, 30 und 34; alle diese Objekte zeigen 
die oben fir 4 gekennzeichneten Eigentiimlichkeiten. Auer den 13 
A 3-Werte zeigenden Zangen finden sich unter den 60 zur Formanalyse 
vorliegenden Objekten noch weitere, die unzweifelhaft zum breiten, kur- 
zen Formtypus gehéren, wie wir vorlaufig diese Kategorie bezeichnen 
wollen. Diese unterscheiden sich von den genannten 13 Zangen nur durch 
den volligen distalen Verschlu8 der Zangenendglieder. Unter diese Zan- 
gen, fiir die A 3 also = 0 ist, sind mit Sicherheit zu rechnen: 5, 6, 9, 23, 
25, 28 und 32. Damit ist ungefahr eine mittlere Linge erreicht, eine Re- 
gion, wo die Bezeichnung ,,brachylabia‘‘ oder ,,macrolabia“ nicht mehr 
ohne weiteres méglich ist, wie oben dargelegt wurde. 

Nun bleibt noch der zweite Typus der ,,brachylabia‘ zu charakteri- 
sieren. Abb. 6, 3 zeigt eine sehr kurze, aber typisch schlanke Zange mit 
sehr geringem Werte fiir A 1, und relativ langen diinnen Zangengliedern 
distal vom letzten groBen Zahn; die Zangenspitzen iiberlagern sich, A 3 
ist natiirlich = 0. Hervorzuheben ist noch die geringe Breite der Zange 
an der Einlenkungsstelle im letzten Abdominalsegment. 

Zu diesem schlanken Typus der kurzen Cerci gehéren ferner noch: 
2, 7, 11, 13, 15, 19, 24, 27, 31, 33, 35 und 37. Mit 37 sind wiederum die 
hinsichtlich ihrer Einordnung schwierig zu beurteilenden mittleren Zan- 
genlangen erreicht. 

Bei gréBeren Lingen als Zange 34 (also von 35—60) tritt bei keinem 
Objekte mehr ein Wert fiir A3 auf, alle Spitzen der mittleren und groBen 
Zangen beriihren sich oder iiberschneiden sich sogar. Der Wert A 3 fallt 
also als Indikator fiir einen besonderen Zangentyp von einer bestimmten 
Lange ab fort. 

Es sei an dieser Stelle betont, da® sowohl bei dem oben gekennzeich- 
neten schlanken Typus der ,,forma brachylabia“ als auch bei simtlichen 
,,macrolabia‘ niemals ein Abstand der Zangenspitzen A 3 beobachtet 
wurde (selbstverstandlich bei maximal geschlossenen Zangen gemessen). 
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Als Uberleitung zu den langen Zangen der Untersuchungsreihe hat 
nunmehr eine Kennzeichnung der mittleren Liingen zu erfolgen; in der 
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kurzen Cerci mit den extrem langen und der fehlenden A 


mn 


und einer kurzen Zange vom breiten Ty 


den extremen Plusyv 


t des breiten kurzen Formtypus mit 


Gruppe 38—49 lassen 
sich immerhin noch ei- 
nige schlankere Typen 
feststellen gegeniiber 
gleichlangen ihrer Nach- 
barschaft, so z. B. 41, 
44,48. Von 50 ab lieBe 
sich etwa die Bezeich- 
nung ,,macrolabia‘ an- 
wenden, und bei ganzlich 
geschlossenen Zangen- 
gliedern ist es nicht mehr 
moglich, irgendwelche 

Unterteilung nach 
schlankeren und _ brei- 
teren Zangentypen vor- 
zunehmen. 

Es entsteht nun die 
Frage, welchem Ty) der 
, brachylabia‘* gleichen 
die so gleichmaBig ahn- 
lich gebauten ,,macro- 
labia‘*? 

Abb. 7erlautert diese 
Ahnlichkeitsbeziehun- 
gen: Ks sind 5 Cerci in 
naturlichem Formenum- 
rif dargestellt, und zwar 
in der Mitte die langste 
der 60 Zangen (60), ganz 
links die kiirzeste Zange 
(1), die zum schlanken 
Typus gehért, und am 
aiuBersten Ende rechts 
die viert-kirzeste (4), 
fast ebenso langgestreckt 
wie 1, aber dem gedrun- 
genen breiten Typ an- 
gehorend (A 3 = 0,8). 


Zange 1, als Vertreter der schlanken und 4 als Vertreter der breiten 
Form sollen mit 60, der laingsten Zange, verglichen werden. Mit Hilfe 
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des Mikroprojektionsapparates ist Zange 1 und 4 auf das Langenma8 
von 60 formahnlich vergréBert und zum Vergleich rechts und links 
neben die extrem lange Zange gestellt worden (s. in Abb. 7 die Numerie- 
rung der einzelnen Zangen). Eine vergleichende Betrachtung zeigt ohne 
weiteres die wesentlich gréBere Ahnlichkeit der Form von Zange 1 als 
von 4 mit der langsten Zange 60. 

Ks ergibt sich hieraus schon an dieser Stelle die Folgerung, daB die 
schlanken kurzen und die extrem langen Zangen hinsichtlich ihrer Form- 
ahnlichkeit enger zasammengehéren als die im Habitus von den schlanken- 
kurzen so verschiedenen breiten-kurzen Zangen. 

Unter den langen Cerci — also etwa von Lange 50 ab — bemerkt 
man eine sehr groBe Ahnlichkeit der Form bei: 50) 515 52,53); 56,, 57, 
59 und 60. Die Zwischenglieder haben zum Teil etwas asymmetrischen 
Bau, so z. B. 54 und 55; sie waren bei der Aufstellung von Variationsrei- 
hen nicht beriicksichtigt worden. Bis 59 einschlieBlich nimmt die Lange, 
wie bei den tibrigen Gliedern der Reihe, allmahlich ohne scharfe Spriinge 
zu. Die groBe Langendifferenz zwischen 59 und 60 erklart sich aus der 
Seltenheit der extremen Plusvarianten, von denen wenigstens ein Indi- 
viduum in der Reihe auf die Ahnlichkeit hin gepriift werden sollte. Wei- 
teres laBt sich iber den Typus der ,,macrolabia“ auf Grund der ein- 
fachen vergleichenden Betrachtung nicht ermitteln; die graphische Dar- 
stellung wird auf diese Formbesonderheit noch zuriickzugreifen haben. 


VI. Graphische Darstellung der Form und Ableitung korrelativer 
Beziehungen im Bau der Zange an 60 mannlichen Zangen. 


Der vorausgeschickte Versuch einer Gestaltanalyse der mannlichen 
Forficula-Cerci hat bereits durch bloBen Vergleich einer Reihe von 60 Ob- 
jekten neue Formeigentiimlichkeiten ermittelt, die eine andere Hintei- 
lungsméglichkeit der vorliegenden Formverschiedenheiten darbieten. 

Im folgenden soll diese aufgezeigte Variabilitat der Zangenform durch 
eine geeignete graphische Darstellungsmethode genauer untersucht und 
die Formahnlichkeit der eliminierten Typen klarer demonstriert werden ; 
an Stelle der auBerlichen Vergleichung treten exakte Mafe. 

Die Grundlage fiir die graphische Darstellung bilden wieder die glei- 
chen 60 mannlichen Cerci, die im vorhergehenden Abschnitt einer ver- 
gleichendene Betrachtung unterworfen wurden. 

Das Prinzip der graphischen Anordnung besteht in folgendem: Auf 
der horizontalen Abszissenachse werden aquidistant senkrechte Ordina- 
ten errichtet; die FuBpunkte der Ordinaten werden mit den fortlaufenden 
Nummern der Objekte 1—60 bezeichnet, und zwar nach steigenden 
Werten fiir die Zangenlange, wie in Abb. 6. (Abb. 8, 13, 14, 15, mit kréif- 
tig ausgezogenen Zahlen; jede Zah] gibt immer ein und dasselbe Objekt 
- an. In der Abb. 9, 10, 11 und 12 hingegen geben die Zahlen an der Ab- 
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szissenachse nur die fortlaufende Numerierung bei der jeweiligen Um- 
gruppierung der 60 Zangen an; die Zahlen sind in dimnerer Schrift aus- 
gezogen. Die Grundnumerierung der einzelnen Objekte nach der ur- 
sprimglichen Anordnung Abb. 6 und 8 lift sich fiir diese vier graphischen 
Darstellungen 9, 10, 11 und 12 aus den beigefiigten Abb. 9a, 10a, lla und 
12a entnehmen.) 

Auf jeder Ordinate, die also eine Zange repriisentiert, sind nun alle 
wesentlichen, an dem betreffenden Objekt gemessenen GréfBen (s. Abb. 4a) 
als Punkte markiert, und zwar: 1. Zangenlange L, 2. Zangenbreite B, 
3. Zahnabstand A 1, 4. Zahnabstand A 2, 5. Abstand der Zangenspitzen 


A 3, 6. Radius R, 7. Krimmungsmai K = 2s 8. Quotient L : B, 9.Quo- 


tient A 2 :A1, und endlich 10. GréBte Breite des Abdomens B 1. 

Die wahren Werte (an der Zange gemessen) sind derart mit geeigneten 
Faktoren multipliziert, daB ein méglichst klarer Uberblick erreicht wird. 
Die Werte fiir L, B, B 1, A 1, A 2 und R: sind um den gleichen Betrag ver- 
eroBert dargestellt (20 fach), die der Quotienten L:B und A2:A1 
sind mit 5 multipliziert und in Millimetereinheiten aufgetragen; das 
KriimmungsmaB K = ist mit 25 multipliziert und ebenfalls in Milli- 
metereinheiten eingezeichnet, und der Abstand der Zangenspitzen A 3 
endlich ist in 10 facher VergréRerung an den FuBpunkten der Ordinaten 
kenntlich gemacht!. Durch die Wahl der angegebenen VergréBerungs- 
faktoren der wirklichen Werte sind zusammengehoérende Mae auch um 
den gleichen Betrag vergr6Bert worden, wodurch der zur Verfiigung 
stehende Raum fiir simtliche 10 gemessene GréBen in iibersichtlicher 
Weise ausgenutzt wird. 

Zur Erleichterung der Beurteilung der Ahnlichkeit zweier benach- 
barter Zangen sind ferner alle ,,homologen‘‘ Punkte der Ordinaten durch 
bestimmt gekennzeichnete Linien (s. Uberschrift in Abb. 8) miteinander 
verbunden. Jede Ordinate mit den auf ihr abgetragenen MaBen stellt 
gewissermafen eine Formel fiir jede der 60 untersuchten Cerci dar. 


Nehmen wir zwei hinsichtlich der Linge, der Kriimmung und son- 
stigen Konfiguration vollig gleiche Zangen an — die sich also durch Auf- 
einanderlegen restlos zur Deckung bringen lassen —, so wiirden die Ver- 
bindungslinien gleichartiger MaBpunkte unter sich und zur Abszissen- 
achse parallel verlaufende Gerade darstellen. Dies wire nur bei voll- 
kommener Kongruenz der Fall, die allerdings bei organischen Objekten 
kaum zu erwarten ist. 

Liegen verschieden lange Zangen zur Beurteilung ihrer Formahnlich- 
keit vor (nach zunehmender Lange geordnet), und verbindet man alle 


* Diese Werte sind durch die Reproduktion auf ?/,, verkleinert worden. 
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zugehérigen Mafipunkte in der oben geschilderten Weise, so miissen bei 
vorhandener vollkommener Ahnlichkeit alle Liniensysteme von der 
kleinsten zur gréBten Zange divergierend auseinanderlaufen, als ob sie 
von einem auf der Abszissenachse auBerhalb der untersuchten Reihe ge- 
legenen Punkte, dem ,, Ahnlichkeitszentrum“ ausstrahlten. In Wirklich- 
keit wird sich auch dieser theoretische Fall bei organischem Material 
nur in den seltensten Fallen einer beobachteten Langenvariabilitat 
irgendeines Organes in mathematischer Genauigkeit aufzeigen lassen. 

Fur die praktisch vorliegende Reihe wird man fiir die geschilderte 
Darstellungsmethode der Ahnlichkeit einer Anzahl von Objekten die 
Regel anzunehmen haben, daB der Gesamtlinienzug aller gemessenen 
neun GréBen (A 3 liegt nur bei 13 Objekten vor) um so mehr einen paral- 
lelen bzw. schwach divergenten Verlauf zeigen wird, je homogener das 
Untersuchungsmaterial hinsichtlich seiner Formgestaltung ist. Laufen 
die neun Linienziige zwischen zwei benachbarten Zangen parallel der X- 
Achse, so liegt maximale Ahnlichkeit vor, bei harmonischer Divergenz 
im Sinne des Anordnungsprinzipes ist noch Ahnlichkeit vorhanden; bei 
Uberschneidung und Kreuzung aller oder einiger Linienziige la8t sich 
groBe Formverschiedenheit feststellen. 

Es ist selbstverstandlich, daB die fiir jedes Objekt verwandten zehn 
MaBe ein vollig identisches Abbild der Zangengestalt nicht liefern kén- 
nen; fiir den vorliegenden Zweck sind jedoch die hinsichtlich der Form 
charakteristischsten Punkte gewahlt worden, so daB man auf Grund der 
gegebenen Ordinate mit den abgetragenen zehn Mafpunkten ein geni- 
gend genaues Bild der betreffenden Zange zeichnerisch rekonstruieren 
k6nnte. 


Die Analyse der graphischen Darstellungen hat sich zunachst mit den 
Abb. 8, 9, 10, 11 und 12 zu befassen; in diesen fiinf Aufzeichnungen sind 
die nunmehr bereits bekannten 60 Objekte in einer jeweils verschiedenen 
Reihenfolge angeordnet. 

1. Anordnung. 

Abb. 8, die erste Anordnung, ist nach derselben Reihenfolge getroffen 
wie die Bildserie der 60 Zangen in Abb. 6; wir beobachten also als Linien- 
zug fir die Zangenlinge L eine gleichmaBig ansteigende gebrochene 
Linie. Da unter den 60 Objekten sich relativ mehr kurze als lange Zangen 
befinden, steigen die Werte fiir L bei den langeren Cerci, also etwa von 
47 ab, sprunghafter an. 

Ein Uberblick iiber die acht Linienziige (der Abstand A 3 sei noch 
zuriickgestellt) zeigt, da& die durch sie reprasentierten GroBen nicht die 
Langenlinie L in absolut parallelem Laufe von der kiirzesten. Zange 1 bis 
zur langsten 60 begleiten ; die Linienziige stellen mehr oder weniger stark 


gebrochene Systeme dar. 
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). (Abstand der Zangenspitzen A 3: J). 


(Quotient A2:A1 


5 As Zahnabstand A1, A2. K; Kriimmungsma8. L: B: Quotient Zangenlinge: Zangenbreite. 


a 
19 
1 


Abb. 8. 1. Anordnung: Zunehmende Zangenlinge L. L: Zangenlinge. B1: GréBte Breite des Abdomens. B: Zangenbreite. 
R: Radius. Al 
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Bei 1 ist die Ordnung der Ma8punkte auf der Ordinate von oben nach 
unten: L, B1, A2, B, R, Al, K, A2:A1 und L : B; bei 60 ist die 
Reihenfolge eine andere: L, A 2, RB, B 1, ByA IE Se Bye SAY und ke 
Die Linienziige iiberschneiden sich also zum Teil und zeigen damit eine 
ungleiche Zunahme der gemessenen GréBen von der kleinsten zur groBten 
Zange an. Der Zahnabstand A 2 weist die gréBte relative Langenzu- 
nahme auf, dann folgt der Kriimmungsradius R. Die groBte Breite des 
Abdomens B 1 und die Zangenbreite B zeigen in ihrem Linienverlauf fast 
durchweg den gleichen Abstand; B 1—B ist also nahezu konstant, d.h. 
je breiter das Abdomen des betreffenden 3 ist, um so breiter ist auch die 
Zange an der Kinlenkungsstelle, oder mit anderen Worten: B1 und B 
stehen in positiv-korrelativer Abhangigkeit zueinander. 

Verfolgt man den Verlauf der Linien fiir B 1 und B genauer, so sieht 
man, da8 diese beiden GréBen in der 1. Anordnung nach steigender Zan- 
genlange, wenigstens von 1—30 der Reihe ab die am starksten gebroche- 
nen Linienziige aufweisen, d.h. unter den kurzen Zangen nimmt bei 
gleichmaBig ansteigender Lange die Breite nicht bei allen Objekten eben- 
falls gleichmaBig zu, schmale Zangen stehen dicht neben gleichlangen 
unverhaltnismaBig breiten, ein Resultat, das wir auch schon bei der ein- 
fachen Betrachtung der Bildreihe Abb. 6 erzielt hatten. 

Die kurzen Zangen mit den hohen Werten fiir B 1 und B tragen die 
Nummern: 4, 8, 10, 12, 14, 17, 18, 20, 21, 22, 26, 30 und 34; es sind die 
gleichen 13 Objekte fiir die schon bei Abb. 6 jeweils ein Wert fiir den 
Abstand der Zangenspitzen A 3 festgestellt wurde. A 3 ist auf simtlichen 
graphischen Darstellungen durch ein kleines schwarzes Rechteck am 
FuBpunkt der Ordinaten gekennzeichnet, auBerdem sind die Ordinaten 
dieser Zangen kraftiger ausgezogen (die Héhe des Rechteckes gibt den 
Wert fiir A3 an). Abb. 6 hatte bereits dargetan, daB auBer den A 3- 
Werte zeigenden kurzen, breiten Zangen in der Reihe noch weitere Ob- 
jekte vom ahnlichen Typ zu finden sind (5, 6, 9, 23, 25, 28 und 32), 
deren Zangenspitzen sich aber beriihren: auch diese sind in Abb. 8 durch 
stark ausgezogene Ordinaten deutlicher hervorgehoben. ; 

In Abb. 8 ist das Anordnungsprinzip einzig die Langenzunahme; bei 
gleichen Werten fiir L finden sich, wie auch bereits Abb. 6 zeigte, neben- 
einander schlanke kurze und breite kurze Typen, daher also der stark ge- 
brochene Linienverlauf fiir B 1 und B (dine Ordinaten neben dicken!). 

Was lehren nun die iibrigen graphisch dargestellten MaBe und Linien- 
zuge? ‘es 
Der Kriimmungsradius R zeigt in seinem Linienverlaut von der 
kleinsten zur gréBten Zange ein Ansteigen, das in der Gesamtheit der 
Langenlinie L folgt; im einzelnen liegt auch hier eine gebrochene Linie 
vor, und gleich lange Objekte haben durchaus nicht die gleiche Kriim- 
mung, wie Zange 3—8 und 2433 zeigt. Die langen Zangen weisen die : 
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gréiten Werte fiir R auf, sie sind also am wenigsten stark gekrimmt. 


Dieses 1aBt auch der Verlauf der Linie fiir das Kriimmungsmaf K = 
klar erkennen: die kiirzesten Zangen haben die gréBten Werte fir K, 
dann folgt gleichmaBiger Abfall bis zur langsten Zange. DaB die K-Linie 
genau gegenliufig zu R ist, versteht sich von selbst. Hine weitere Ge- 
setzmiBigkeit iber die Kriimmung laBt sich aus dieser 1. Anordnung 


nicht ablesen. 
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Abb. 8a. Bildliche Darstellung zur Erginzung der graphischen Reihe Abb. 8 
(Anordnung nach zunehmender Zangenlinge L). 


Die Linienziige fiir die Zahnabstiénde A 1 und A 2 (Abb. 4a) lassen 
eine weitere Charakterisierung der kurzen breiten Zangen zu. Fiir 20 Ob- 
jekte wurde ja durch dickere Ordinaten die Zugehérigkeit zu diesem Ty- 
pus gekennzeichnet (13 Objekte mit A 3-Werten + 7 Objekte mit A 3 
= 0). Diese Zangen zeigen regelmaBig geringere Werte fiir A 2 als ihre 
benachbarten schlanken kurzen Cerci, wahrend ihre A 1-Werte relativ 
héher sind in bezug auf diese. Hierdurch wird das hiufige Uberschneiden 
fiir den Linienzug der Zangenbreite B hervorgerufen. Bei den kurzen 
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breiten Zangen liegt also der groBe Zahn viel weiter distal, eine Tatsache, 
die mit das plumpere Aussehen dieser Typen bewirkt. Jenseits 34, der 
letzten einen A 3-Wert zeigenden Zange, verlaufen A 1 und A 2 wesent- 
lich gleichmafiger, die Differenz A 2—A 1 nimmt ziemlich konstant zu. 

Der Quotient A2:A1 (Abb. 8: diinne, ausgezogene Linie) bestatigt 
das uber diese Zahnabstiinde oben Gesagte: sein Wert ist groB® bei den 
schlanken kurzen Zangen mit kleinem A | und klein bei den breiten kur- 
zen (s. 11—19 und 26—34). 

Der Linienzug fiir den Quotient L: B zeigt ebenfalls relativ hohe 
Werte bei den schlanken kurzen Cerci (11—20, 23—34) und das Gegen- 
teil bei den breiten Typen. Fiir die mittleren und langen Zangen, also 
etwa oberhalb 34, ist das Verhiltnis von Zangenlange zu Zangenbreite 
L : B nahezu konstant, der Linienzug lauft ohne wesentliche Stérungen 
fast parallel zur Abszissenachse. 

Uber die Verteilung der 13 +7 kurzen breiten Objekte 148t sich in 
dieser 1. Anordnung nur das schon in Abb. 6 festgestellte bestatigen, 
namlich die Beschrankung dieser Form auf geringe Zangenlange. 

Um die graphische Darstellung anschaulicher zu gestalten, ist jeweils 
die betreffende Anordnung bildlich beigefiigt. Abb. 8a entspricht also 
Abb. 8 (und Abb. 6) und kann zum Vergleich herangezogen werden; die 
diskutierte Unahnlichkeit der Form benachbarter kurzer Cerci ist hier be- 
sonders deutlich erkennbar. 


Nach Aufstellung der 1. Anordnung ergab sich von selbst die Aufgabe, 
zu versuchen, ob nicht durch die Wah] eines anderen Anordnungsprinzipes 
es moglich sei, die Ahnlichkeit bzw. Unahnlichkeit der einzelnen Glieder 
der Untersuchungsreihe noch klarer zum Ausdruck zu bringen, als es in 
der Anordnung nach steigender Zangenlange der Fall ist. Wir haben ja 
festgestellt, daB die Forficula-Cerci durchaus nicht nur in der Zangen- 
lange variieren. Im Prinzip lat sich natiirlich jedes als variierend er- 
kannte MaB8 als Grundlage einer Reihenfolge verwenden. 

Es wurden folgende charakteristische Gréfen fiir die weiteren gra- 
phischen Darstellungen gewahlt. 

Der Radius R, die Zangenbreite B, der Quotient A 2: Ai und 
schlieBlich der Quotient L : B. 

Wir wenden uns nunmehr der 2. Anordnung zu. 


2. Anordnung. 
Nach zunehmendem Radius R. (Zahlen an den FuBpunkten der 
Ordinaten hier nur fortlaufende Numerierung! Richtige Reihenfolge s. 


Abb. 9a.) (iia Poult 
Ein Uberblick iiber den Gesamtverlauf der neun Linienziige in Abb. 9 


zeigt im Vergleich zu Abb. 8 einen wesentlich klareren Verlauf; dieses 
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rihrt zum Teil daher, daB das Anordnungsprinzip insofern verfeinert 


wurde, als fiir Zangen mit gleichem Kriimmungsradius R (also auch glei- 


ees Gree 8 Ds eer ; 
chem Kriimmungsmaii K =) eine weitere Unterordnung vorgenom- 


men wurde. 


Gleichstark gekriimmte Objekte wurden nach zunehmender Zangen- 
breite B, solche, die auch noch in der Breite iibereinstimmten nach an- 
steigenden Werten fiir die Zangenlinge L angeordnet. Durch dieses drei- 
fache Anordnungsprinzip, das auch fiir die Abb. 10, 11 und 12 in entspre- 
chender Abanderung Geltung hat, wurde eine exaktere Ordnung nach 
der Formahnlichkeit angestrebt bei deutlichem Hervorheben der unsere 
1. Anordnung (Abb. 8) so stark verwirrenden 20 kurzen breiten Zangen. 
Diese durch die kraftigen Ordinaten und die in 13 Fallen bei ihnen vor- 
liegenden A 3-Werte besonders gekennzeichneten Objekte storten ja, wie 
oben in Abb. 6 und 8 gezeigt wurde, die kontinuierliche Ahnlichkeits- 
reihe: schlanke kurze — schlanke lange Zangen (s. auch Abb. 7). Auf 
diese dem ,,normalen*‘ Formtypus so unahnlichen, stérenden Objekte ist 
fernerhin besonders das Augenmerk zu richten. Nun zur Charakterisie- 
rung der Linienziige selbst. 

Die Linie fiir die Zangenlange L zeigt bei der gewahiten Anordnung 
einen maBig stark gebrochenen Verlauf, insgesamt allmahlich ansteigend 
zur langsten Zange 60. Die zum Vergleich heranzuziehende Abb. 9a 
lehrt, daB die kiirzeste Zange 1 an zweite Stelle getreten ist, die langste 
60 hat ihren Platz behalten, sie hat also den gréBten Wert fiir R, demge- 
maB ist sie am schwachsten gekriimmt, was zu erwarten ist. Die zweit- 
kiirzeste Zange (Abb. 9a, 2) steht an 14. Stelle (Abb. 9, Ifd. Nr. 14); es 
entspricht also die Reihenfolge nach steigender Zangenlange L keines- 
wegs genau der Anordnung nach wachsenden Werten fiir den Radius R. 
Dieser kommt bei unseren 60 Objekten in 11 Werten vor, wie die Linien- 
ziige fiir R und K der Abb. 9 zeigen; viele Objekte haben die gleiche 
Kriimmung (siehe Ifd. Nr. 2—9, 10 —22, 2335 usw.), und im AnschluB 
an diese Tatsache liBt sich eine genauere Charakterisierung der kurzen 
breiten Zangen fiir die vorliegende ,,Kriimmungsreihe” geben. 

Diese liegen, im Gegensatz zu der 1. Anordnung, in mehreren Grup- 
pen auf drei Radienwerte verteilt; so bei Ifd. Nr. 2—9, 10—22 und 23 
bis 35 (kraftig ausgezogene Ordinaten und A 3-Werte). Die Zangen wur- 
den, wie oben mitgeteilt, bei gleicher Kriimmung nach zunehmender 
Zangenbreite B aneinandergereiht (ansteigender Verlauf der Linienztige 
fir B und B 1 bei horizontal laufender Linie fiir Radius R und Kriim- 
mungsmaB K). 

Die graphische Darstellung lehrt also, dab die kurzen breiten Zangen- 
typen in einer Reihe gleichstark gekriimmter Formen die breitesten sind 
(Abb. 9, Ifd. Nr. 10—22 und 23—35). Unsere 2. Anordnung gibt uns mit 


Z. . Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 12. 22 
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dieser Feststellung ein weiteres Charakteristikum dieser Formgruppe der 
, brachylabia“ an die Hand. 

Die Linienziige fiir die Breitenmafe B und B 1 zeigen im Gesamtver- 
lauf der Zangenserie den schon bei der 1. Anordnung beobachteten paral- 
lelen Verlauf, der auf eine positive Korrelation zwischen der gré8ten 
Breite des Bayne) ie ay a Se aon a pig cate ae In den 
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Abb. 9a. Bildliche Darstellung zur Erginzung der graphischen Reihe Abb. 9 
(Anordnung nach zunehmendem Radius R). 
Die Numerierung entspricht der Abb. 6 und 8a. 

einleitenden allgemeinen Bemerkungen zu diesem Kapitel wurde fiir 
diese Art der graphischen Darstellung der Ahnlichkeit festgestellt, daB 
ein Parallelverlauf der Linienziige der untersuchten Merkmale mit der 
Abszissenachse das Zeichen fiir sehr stark ausgepragte Ahnlichkeit be- 
nachbarter Objekte ist. 

In der 2. Anordnung (Abb. 9) lat sich dieser geforderte Parallelver- 
lauf fiir unsere 20 kurzen breiten Typen der ,, brachylabia“ gegeniiber den 
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benachbarten Gruppen gut beobachten (siehe lfd. Nr. 6—9, 16—22 und 
30—34): B1,B,R,A1,K,A2:AlundL:B zeigen sehr regelmafige 
horizontale Anordnung ihrer Linienziige. 

Eine bemerkenswerte Ausnahme hiervon macht der Zahnabstand A 2, 
der im Bereiche der kurzen breiten Zangen gerade niedrige Werte aut- 
weist (Abb. 9, Ifd. Nr. 6—9, 16—22 und 30—34). A 2 bildet ja einen we- 
sentlichen Anteil an der Zangenlange L, es ist also auch zu erwarten, daB 
dies in der graphischen Darstellung zum Ausdruck kommt: A 2 lauft in 
Abb. 9 dem Linienzug fiir die Zangenlinge L sehr genau parallel. 

Fir die Linienziige der Quotienten A2:AlundL:B gilt dasselbe, 
was schon bei der 1. Anordnung festgestellt wurde. 


3. Anordnung. 
Nach zunehmender Zangenbreite B. 


Abb. 10 zeigt unsere 60 Objekte nach steigenden Werten fiir die 
Zangenbreite B angeordnet; Zangen mit gleichen Werten fiir B sind nach 
zunehmendem Radius R, bei gleichem Radius noch nach der Zangen- 
lange L von rechts nach links auf der Abszissenachse aneinandergereiht. 
Die zum Vergleich beigegebene Ubersicht iiber die Objekte selbst 
(Abb. 10a) zeigt bereits deutlich, daB bei der gewahIten Anordnung nach 
der Zangenbreite B gegeniiber der 1. Anordnung nach der Zangenlange L 
(Abb. 8) eine erhebliche Umordnung der einzelnen Objekte stattgefunden 
hat: die kiirzeste Zange | ist zwar die schmalste, die langste dagegen (60) 
ist nicht die breiteste; viele kurze Objekte haben ihre urspriingliche 
Stelle verlassen und eine wesentlich héhere laufende Nummer erhalten. 
So steht die zweitkiirzeste Zange (2, Abb. 10a) an achter Stelle hinsicht- 
lich der Zangenbreite (Abb. 10, Ifd. Nr. 8), die fiinftkiirzeste (5) an 
zwolfter (Abb. 10, lfd Nr. 12), Zange 4 ist Ifd. Nr. 26 geworden ust. 

Die graphische Darstellung selbst (Abb. 10) stellt die Ahnlichkeit der 
uns besonders interessierenden kurzen breiten Zangentypen unterein- 
ander bei der vorliegenden ,,Breitenreihe“ noch klarer dar, als die beiden 
vorhergehenden Anordnungen 1 und 2. Unsere 20 kurzen breiten Objekte 
sind zu einheitlichen Gruppen zusammengetreten (siehe Ifd. Nr. 25—32 
und 37—46), die untereinander ziemlich weitgehende Parallelitat der 
Linienziige aufweisen. a 

Viele Zangen haben gleiche Breite, in solchen Gruppen finden wir die 
kurzen breiten Typen (kraftige Ordinaten) meist zu Beginn eines neuen 
Anstiegs der Linie fiir B (der Anordnungsbasis), d. h. also bei relativ ge- 
ringen Werten fiir R und L. Mit anderen Worten: unter einer Reihe a 
gleichbreiten Zangen (Abb. 10, Ifd. Nr. 25—36, 37—42 und 43—06) oe 
die kurzen breiten Cerci am starksten gekriimmt (hohe Werte fir K, 
niedrige Werte fiir R), ferner sind sie die relativ ktrzesten. Dies letztere 


auBert sich in tiefen Einsenkungen der ,,Langenlinie” ae Objekten 
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t k 5 
pee. Ordinaten, so z. B. bei Ifd. Nr. 25—32, 37—39, 41 und 


An der 3. Anordnung fallt ferner ein stiirkeres Ansteigen und Ab- 
fallen der neun Linienziige auf, als es bei den anderen beiden Anord- 
nungen zu beobachten war, trotzdem sind aber die Ahnlichkeitsmerkmale 
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Abb. 10a. Bildliche Darstellung zur Erginzung der graphischen Reihe Abb. 10 
(Anordnung nach zunehmender Zangenbreite B). 
Die Numerierung entspricht der Abb. 6 und 8a. 


benachbarter Objekte — paralleler Verlauf der Linienziige unterein- 
ander — weit deutlicher ausgepragt als in Abb. 9. 

Fiir folgende GréBen ist bei Anordnung nach steigenden Werten 
fiir die Zangenbreite B Parallelverlauf festzustellen: L, A 2, R und der 
Quotient L: B; es ist also gelungen, unsere 60 Objekte in der ,,Breiten- 
reihe“, trotz haufiger starker Langendifferenzen benachbarter Objekte, 
hinsichtlich der Formahnlichkeit eindrucksvoller zu gruppieren, als wenn 
wir zur Ordnungsbasis die Zangenlange L oder den Radius R auswahlten 


(Abb. 8, 8a und 9, 9a). 
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Es wurde bereits bei der Analyse von Abb. 6 und 7 festgestellt, daB 
die schlanken kurzen und die langsten Zangentypen untereinander 
formahnlicher sind, als die breiten kurzen Typen und letztere. Es ist ja 
mit ein Hauptziel unserer graphischen Darstellungen, diese zwei kurzen 
Cerciformen deutlicher unterscheiden zu lernen. 

Der giinstigste Fall ware der, daB die breite kurze Form durch irgend- 
eine Art der Anordnung (nach zunehmenden Werten fiir eine gemessene 
GréBe) véllig eine scharf umrissene Gruppe fiir sich bildete gegentiber 
der Formreihe des anderen Typus. 

Durch die bisherige Art der Gruppierung nach L, R und B (Abb. 8, 9 
und 10) ist dieses Ziel nur zum Teil erreicht: bei der 1. Anordnung ver- 
teilen sich die 20 breiten kurzen Objekte ohne ausgepragte Gruppenbil- 
dung auf ein groBes Areal der Abszissenachse, bei der 2. Anordnung 
wechseln bereits Gruppen von schlanken Objekten verschiedener Lange 
(diinne Ordinaten) mit kleinen Serien von breiten kurzen Zangen ab 
(kraftige Ordinaten, A 3-Werte), wahrend bei der 3. Anordnung nach 
B diese stérenden, aber unter sich ahnlichen Cerci auf ein Feld mitt- 
lerer und groBer Breite zusammengedrangt erscheinen. Hier wird die 
Kontinuitaét ihrer Reihe nur noch durch vereinzelte schlanke kurze und 
lange Zangen unterbrochen (Abb. 10, Ifd. Nr. 20—32 und 37—46). 

Untersuchen wir in der Darstellung Abb. 10 die Gruppen der schlan- 
ken Zangen, so finden wir zwei grofe Areale: lfd. Nr. 1—19 und 47—60, 
ferner noch eine kleine Gruppe bei mittlerer Breite: lfd. Nr. 33—36 und 
auBerdem noch einzelne Typen dieser Form, so z. B. lfd. Nr. 21, 24, 40 
und 42. 

Die hinsichtlich der Form als schlank zu bezeichnenden Typen kom- 
men also im Gegensatz zur kurzen breiten Form sowohl bei kleinen, als 
auch bei mittleren und groBen Werten fiir die Zangenbreite vor. 

Die nun folgenden Anordnungen sollen eine weitere reinliche Tren- 
nung der eliminierten Formtypen im oben dargelegten Sinne versuchen. 


4. Anordnung. 
Nach zunehmenden Werten fiir den Quotienten A 2: A 1. 


Den bisherigen Anordnungen lag immer nur ein Wert zugrunde; in 
der nunmehr zu besprechenden 4. Gruppierung wurden als Ordnungs- 
prinzip zwei gemessene GréBen gewahlt, und zwar die Zahnabstiinde A 2 
und A 1 (Abb. 4a). Es wurde bereits festgestellt, da® der Zahnabstand 
A 2 einen betrachtlichen Teil der Zangenlange ausmacht; die Linien- 
ziige fiir A 2 und L liefen daher in allen oben analysierten graphischen 
Darstellungen sehr genau parallel. Das Ma8 fiir A 1 zeigte bei den schlan- 
ken kurzen Zangen relativ niedrige, bei den breiten kurzen hingegen im 

. Verhaltnis zu ihrer geringen Lange hohe Werte. Das Zahlenverhaltnis 
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A2:A1 muB also ebenfalls bei dem breiten kurzen Typ niedriger sein, 
als bei der schlanken Form. 

Dieser Quotient A 2 : A 1 bildet die Grundlage fiir die 4. Anordnung 
(bei gleichen Werten fiir A 2 : A 1 wurde wieder, wie bei der 3. Anord- 
nung nach dem Radius R, bei gleichem Radius nach der Zangenlange an- 
geordnet) ; ihr Meee ist wiederum ein Ubersichtsbild der_Gesamt- 
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Abb. 11a. Bildliche Darstellung zur Erginzung der graphischen Reihe Abb. 11 
(Anordnung nach zunehmenden Werten fiir den Quotienten A2: A1). 
Die Numerierung entspricht der Abb. 6 und 8a. 


heit der 60 Objekte in der Reihenfolge nach zunehmenden Werten fiir 
A2:A1 (Abb. 11a). 

Kin Uberblick iiber die in Abb. 11a dargestellte Reihe lehrt, da die 
urspriingliche Reihenfolge der 1. Anordnung ganzlich umgeworfen ist; 
so steht 25 an 1., die kiirzeste Zange 1 an 14. (Abb. 11, lfd. Nr. 14), die 
drittkiirzeste 3 an 57. und die zweitkiirzeste 2 gar an 60. Stelle. Auch die 
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langen Cerci haben betriichtlich ihren ,,Lingenplatz‘ gewechselt: 56 
und 57 stehen in bezug auf ihr Verhaltnis A 2 : A 1 an 26. und 27. Stelle 
(Abb. 11, Ifd. Nr. 26, 27), die langste Zange ist an die 56. Stelle geriickt, 
neben die drittktirzeste. Eine genauere Betrachtung benachbarter Zan- 
gen mit groBen Langendifferenzen zeigt nun aber, da sie hinsichtlich 
ihrer Form doch ahnlich sind und zum gleichen Typ gehéren. Die brei- 
ten kurzen Zangen scheinen an den Anfang der Reihe geriickt zu sein, 
dort bemerkt man viele Objekte mit sich nicht beriithrenden Zangen- 
spitzen (A 3-Werte). 

Die graphische Darstellung selbst gibt eine klarere und exaktere An- 
schauung des eben Gesagten. 

Auffallend ist zunachst die etwas bizarre Form der Linienziige, be- 
sonders fiir L, hervorgerufen durch das eben geschilderte Nebeneinan- 
dertreten von sehr verschieden langen Objekten mit gleichen Werten fiir 
A2:A1; es zeigt sich aber, daB selbst bei stark ausgepragter Gipfel- 
und Talform fast samtliche neun Linienziige unter sich parallelen Ver- 
lauf aufweisen. Dies beweist die groBe Formahnlichkeit benachbarter 
Zangen. Weiter fallt auf, daB der stark gebrochene Verlauf der Linien- 
zuge nur in einem ganz bestimmten Areal der Reihe vorliegt, und zwar 
von Ifd. Nr. 20 ab bis zum Endglied der Reihe lfd. Nr. 60, also fiir 2/,; der 
60 Objekte. Die Ordinaten dieser 40 Zangen — bis auf zwei Ausnahmen: 
lfd. Nr. 24 und 46 — zeigen durch ihre diinne Ausgestaltung, daB es sich 
fast nur um Cerci vom schlanken Typus handelt. 

In starkem Gegensatz zu diesem Areal der Anordnung stehen die An- 
fangsglieder Ifd. Nr. 1—19; ein Blick auf ihre Ordinaten lehrt, dafi es 
sich — bis auf eine einzige Ausnahme, Ifd. Nr. 14, die ktirzeste Zange | 
der Reihe — durchweg um die uns besonders interessierenden breiten 
kurzen Zangen handelt. Deren grofe Formahnlichkeit untereinander 
haben wir ja schon des 6fteren feststellen konnen. Die neun Linienziige 
dieser 18 zu Anfang der Reihe stehenden Zangen zeigen nun einen nur 
sehr gering gestérten Parallelverlauf mit der Abszissenachse, das Krite- 
rium, das wir fiir besonders ausgepragte Formihnlichkeit aufgestellt hat- 
ten. Es ist also durch die Wahl des Anordnungsprinzipes nach A2:A1 
ein wesentlicher Fortschritt erzielt gegeniiber den bisherigen Anord- 
nungen: wir haben die beiden eliminierten Formtypen schon recht deut- 
lich trennen und charakterisieren kénnen. Zu betonen ist noch, da’ die 
Cerci mit klaffenden Zangenspitzen (A 3) ebenfalls im ersten Drittel der 
Reihe dicht nebeneinander aufgereiht zu beobachten sind. 

Zur Charakterisierung der neun Linienziige im einzelnen wird, um 
Wiederholungen zu vermeiden, auf die graphische Darstellung Abb. 11 
selbst verwiesen. 

Die Anwendung eines Quotienten als Leitmaf der Anordnung, die ja 
eine wesentlich scharfere Trennung ahnlicher und uniabnlicher Zangen 
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bewirkte als die vorausgehenden Darstellungen, hatte als Nebenerschei- 
nung einen sehr stark gebrochenen Verlauf der Linienziige der schlanken 
kurzen sowohl als auch der langen Cerci zur Folge. Hierdurch wurde ja 
der Parallelverlauf als Mafstab der Ahnlichkeit keineswegs verwischt, 
im Gegenteil an vielen Stellen gerade durch die grofe Langendifferenz 
benachbarter Objekte sogar noch scharfer zum Ausdruck gebracht. 


Es wurde aber trotzdem noch ein weiterer Darstellungsversuch unter- 
nommen, der obige Nachteile durch Wahl eines anderen Quotienten mil- 
dern sollte. 

5. Anordnung. 

Nach zunehmenden Werten fiir den Quotienten L: B. (Bei gleichen 
Werten fiir L: B nach dem Radius, bei gleichem Radius nach der Zangen- 
lange.) 

Bei dieser graphischen Darstellung (Abb. 12) ist das Verhaltnis zweier 
GréBen verwandt worden, die einzeln bereits in der 1. und 3. Anordnung 
(Zangenlange L und Zangenbreite B) die Grundlage der Reihenfolge bil- 
deten. 

Das Verhaltnis von Zangenlange zu Zangenbreite ist eine Zahl, die 
besonders zur Charakterisierung der breiten kurzen Cerci geeignet ist, 
bei denen relativ groBe Werte fiir die Zangenbreite B bei kleinen fir die 
Zangenlange L zu beobachten sind. 

Die allgemeine bildliche Gesamtiibersicht der 60 Cerci in der Reihen- 
folge nach ansteigenden Werten fiir den Quotienten L: B (Abb. 12a) 
1aBt groBe Formahnlichkeit benachbarter Zangen erkennen. Objekte mit 
A 3-Werten sind, ebenso wie in Abb. lla, an den Anfang der Reihe ge- 
riickt. Ein Vergleich beider Ubersichten zeigt (Abb. lla und 12a), daB 
die Anordnung nach steigenden Werten fiir L:B die urspriingliche 
Reihenfolge (Abb. 6 und 8a) in viel geringerem Umfange verandert als 
nach dem Quotienten A 2 :A 1. So bleibt besonders die Reihe der End- 
glieder fast ganz in der alten Anordnung bestehen, Die lingste Zange 60 
hat auch den héchsten Wert fiir L : B, hingegen steht die kiirzeste an 
24. Stelle. 


Die Auswertung der graphischen Darstellung (Abb. 12) zeigt nun 
die scharfste bisher erreichte Trennung der 60 Objekte nach Ahnlich- 
keitsgraden: siimtliche breiten kurzen Zangen befinden sich im ersten 
Drittel der Abszissenachse (lfd. Nr. 1—16 und 19—22), wahrend die 
schlanken kurzen und langen Cerci die iibrigen beiden Drittel einnehmen 
(lfd. Nr. 23—60). Die kontinuierliche Reihe der breiten kurzen Typen 
ist nur beim Ubergang in den anderen schlanken Typus an einer Stelle 
(lfd. Nr. 17 und 18) durch zwei schlanke kurze Objekte unterbrochen, 
die Zange 2 und 7 der urspriinglichen Anordnung (6, 8; s. a. Abb. 12a). 
Diese beiden Cerci haben infolge sehr geringer Lange und Breite zufallig 
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den gleichen Wert fiir den Quotient L: B wie formunihnliche breite kurze 
Typen. Die Linienziige dieser beiden Zangen zeigen denn auch den 
typischen Verlauf fiir schlanke Formen: geringe Werte fir B1, B, Al 
und hohe fiir A 2 und den Quotienten A 2: A 1. 

Unsere 20 breiten kurzen Zangen demonstrieren die klarste bisher 
in den graphischen Darstellungen erzielte Parallelitat der neun Linien- 
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Abb. 12a. Bildliche Darstellung zur Erginzung der graphischen Reihe ae 12 
(Anordnung nach zunehmenden Werten fiir den Quotienten L: B 
Die Numerierung entspricht der Abb. 6 und 8a. 


ziuge; Abb. 12 zeigt dies besser als eine erneute Schilderung, die zum Teil 
zu Wiederholungen des schon oben bei der 4. Anordnung Gesagten 
fiihren wiirde. 

Gegeniiber dieser Reihenfolge 4 (nach A 2: A 1) ist durch die Wahl 
von L: B das erstrebte Ziel des gemilderten Verlaufs der Linienzuge er- 
reicht worden. Bemerkenswert ist noch folgende GesetzmaBigkeit im 
Verlauf der Linienziige fiir die Zangenbreite B und den Zahnabstand A 2. 
Bei laufender Nr. 1, also der auBerst links stehenden breiten kurzen 
Zange, liegt der Punkt, der die GroBe B auf der Ordinate markiert, weit 


342 W. Kuhl: Die Variabilitat 


(Bei gleichen Werten fiir L:B nach dem Radius, bei 


gleichem Radius nach der Zangenlange.) 


Abb. 12. 5. Anordnung: Zunehmender Quotient L:B. 


der abdominalen Kérperanhinge von Forficula auricularia L. 343 


uber dem Wert fiir A 2; am Ende der Reihe der breiten kurzen Zangen 
(lfd. Nr. 16 und 22) fallen beide Werte zusammen (B= .A2). -In-der 
kontinuierlichen Reihe der schlanken Typen (diimne Ordinaten), (lfd. 
Nr. 17, 18 und 23—60) nimmt nun der Wert fiir A 2 immer héhere 
Werte gegeniiber der Zangenbreite B an, erreicht schlieBlich bei lfd. 
Nr. 4448 den Wert der gré8ten Breite des Abdomens B 1, und wichst 
dann bei den héchsten Werten fiir L: B entsprechend den héheren Werten 
fir L an. Diese Lagebeziehung von A 2 zu B kann als weiteres Charak- 
teristikum fiir die beiden Zangentypen verwandt werden. 

In den graphisch dargestellten fiinf Anordnungen Abb. 8—12 ist es 
trotz des starken Auf- und Absteigens der je nach der Anordnung mehr 
oder weniger parallellaufenden neun Linienziige gelungen, die 60 Ob- 
jekte in zwei scharf gesonderte Gruppen zu zerlegen, die auBerlich durch 
die Art der Ordinaten gekennzeichnet sind. 

Es wurde nun noch nach einem Wege gesucht, unter Vermeidung des 
storenden Berg- und Talverlaufs der Linienziige, die gleiche klare Sonde- 
rung in schlanke und breite kurze Typen graphisch zu demonstrieren, 
wie es in der 5. Anordnung nach steigenden Werten fiir L : B erreicht 
wurde. Die groBe Variabilitat der Zangenlange bedingt ja den steigenden 
und fallenden Verlauf der Linienziige zwischen Objekten, die ihrer Form 
nach sehr ahnlich sein kénnen und daher in der Reihe ihren Platz neben- 
einander bekommen, aber sehr verschieden lang sind. 

Das Nachstliegende ist daher, fiir den Zweck der graphischen Dar- 
stellung simtliche 60 Untersuchungsobjekte rechnerisch gleich lang zu 
machen und die gemessenen Groen in bezug auf die Zangenlange als 
Einheit auf den Ordinaten abzutragen. 

Diese Methode ist in den Anordnungen 6, 7, und 8 (Abb. 13, 14 und 
15) zur Anwendung gekommen: Die Zangenlange L ist bei allen Ob- 
jekten 1—60 = 100 gesetzt worden, der Linienzug fiir L lauft also im 
Abstand 100 parallel zur Abszissenachse. (Dasselbe Verfahren wurde 
fiir zwei Zangen schon in Abb. 7 zeichnerisch angewandt.) Die iibrigen 
GréBen wurden samtlich in Prozent der Zangenlange ausgedriickt und 
in gleichem Mafstab der Einheitslinge 100 auf den Ordinaten abgetragen ; 
nur die Werte fiir den Abstand der Zangenspitzen A 3 wurden in der 
gleichen VergroBerung eingezeichnet wie bei den Anordnungen 1—5. 

Statt der neun Linienziige der Abb. 8—12 werden bei der prozen- 
tualen Darstellung nur vier angewandt und zwar die Zangenlange L, die 
Zangenbreite B, der Zahnabstand A1 und A 2. Diese GroBen wurden 
ja als charakteristisch fiir die Gestalt der mannlichen Zange erkannt. 
(Die iibrigen GroéBen: R, K, L: B und A2:A1 eignen sich nicht zu 
dieser Art der Darstellung; es wire z. B. nicht sinnvoll, den Kriimmungs- 
radius in Prozenten der Zangenlange auszudriicken!) 
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6. Anordnung. 
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Zangenlange bei 
Nr. 1—60 = 100. 
Zangenbreite B, 

Zahnabstand A 1 
und A 2 dargestellt 
in Prozent von L. 
Anordnungsprin- 
zip: nach steigen- 
den Werten fiir 

Prozent Zangen- 

breite B. 


Abb. 13 zeigt 
diese Anordnung ; 
die Ordinaten tra- 
gen ihre urspriing- 
lichen Zahlen der 
Abb. 6 und 8. 


Die  Darstel- 
lung fallt auf den 
ersten Blick durch 
ihre Klarheit und 
Ubersichtlichkeit 
gegeniiber den vor- 
ausgehenden auf. 
Da der prozentuale 
Wert der Zangen- 
breite beiden lang- 

sten schlanken 
Zangen am klein- 
sten ist, muB die 
Reihe, gema 8 dem 
gewahlten Anord- 
nungsprinzip, mit 
den langsten Ob- 
jekten beginnen. 
Es 1a8t sich fast 
genau die umge- 
kehrte Reihenfolge 
der Zangen fest- 
stellen wie in der 
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6. Anordnung: Zangenlinge L bei Nr. 1-60 = 100. Zangenbreite B, Zahnabstand Al und A2 dargestellt in % der Zangenlinge L. 
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L: B (s. a. Abb. 12a), was nach der Wahl des Anordnungsprinzips — 
steigende Werte fiir Prozent B — zu erwarten ist. 

In der Tat haben beide Anordnungen groBe Ahnlichkeit: vollige 
Trennung der schlanken Typen verschiedener Lange von den breiten 
kurzen (nur zwei Zangen unterbrechen die kontinuierliche Reihenfolge 
der dicken Ordinaten, und zwar wieder Zange 2 und 7 = laufende Nr. 17 
und 18 in Abb. 12 (s. a. Abb. 12a). 

Ks gilt im wesentlichen also fiir die 6. Anordnung das fiir die 5. Ge- 
sagte. Hervorzuheben ist der sehr glatte parallele Verlauf der Linienziige ; 
das Vorkommen der breiten kurzen Zangen nur bei relativ hohen Pro- 
zentwerten fiir B ist besonders deutlich, so ebenfalls auch die relativ 
hohen Prozentwerte von A 1 fiir diese Typen. 

Unsere 6. Anordnung gibt die beste Vorstellung tiber die Formahn- 
lichkeitsverhaltnisse der Reihe von 60 Objekten, sie kann in Verbindung 
mit der 5. Anordnung (Abb. 12) als Paradigma fiir die verschiedenen 
Zangenformtypen der mannlichen Imago von Forficula auricularia 
dienen. 

Da8 auch in einer anderen Umgruppierung bei der gleichen Art der 
prozentualen Darstellung eine ebenso klare Charakterisierung der Ahn- 
lichkeit resultiert, soll durch die beiden letzten graphischen Darstellungen 
7 und 8 gezeigt werden. 


7. Anordnung. 
Zangenlange bei Nr. 1—60 = 100. B, Al und A2 dargestellt in Prozent 
der Zangenlange L. Anordnungsprinzip: nach steigenden Werten fiir 
Prozent Zahnabstand A 2 (bei gleichen Werten fiir Prozent A 2 nach 
Prozent B). 

Bei dieser Darstellung (Abb. 14) nimmt die Mehrzahl der breiten 
kurzen Zangen wieder den Anfang der Reihe ein, da bei ihnen ja A 1 
relativ groB und A 2 nur einen geringen Prozentsatz der Zangenlange 
ausmacht. Unter den kurzen breiten Typen finden sich fiinf schlanke 
(36, 42 und 56, 57 und 49), bei denen zufallig A 2 im gleichen prozen- 
tualen Verhaltnis zur Zangenlange steht wie bei den benachbarten breiten 
kurzen Zangen. Der Linienzug fiir die Prozentwerte von B zeigt an 
diesen Stellen die zu erwartende Einsenkung zu geringeren Werten. 
Zwei schlanke kurze Cerci fallen aus der kontinuierlichen Reihe heraus: 
Zange 23 und 34. Letztere ist unter den breiten kurzen Formen die 
relativ langste (wie ihre hohe Zah134 schon angibt), ihre aus dem Rahmen 
fallende Stellung unter den schlanken Typen liegt in der Wahl von A2 
als Anordnungsprinzip begriindet. Bei der zweit- und drittktirzesten Zange 
(2,3, Abb. 14) hat der Zahnabstand A2 den relativ héchsten prozentualen 
Wert in bezug auf die Zangenlange ; ihre Stellung innerhalb der Reihe ist 
ganz am dufersten rechten Ende der Gruppe der schlanken Formen. 
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7. Anordnung: Zangenlinge L bei Nr. 1—60 = 100. B, Al und A2 dargestellt.in % der Zangenlinge L. 


Abb. 14. 


(Geordnet nach steigenden Werten fiir % A 2, bei gleichem A2 nach B.) 
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8. Anordnung. 


Zangenlange bei 
Nr. 1—60 = 100. 
B, Al und A 2 dar- 
gestellt in Prozent 
der ZangenliangeL. 
Anordnungsprin- 
zip: nach steigen- 
den Werten fir 
Prozent Zahnab- 
stand A. 1 (bei 
gleichen Werten 
fiir Prozent Zahn- 
abstand A 1 nach 
Prozent B). 


Wahrend in der 
7. Anordnung (Ab- 
bild. 14) zwar die 
Mehrzahl der brei- 
ten kurzen Typen 
dicht nebeneinan- 
dergereiht das eine 
Ende der Reihe 
bildete, war doch 
zum Teil eine Auf- 
spaltung unter die 
schlanken Typen 
zu bemerken. Das 
Anordnungsprin- 
zip nach prozentu- 
alen Werten von 
A 2 ist demgemaB 
nicht so gut als 
Basis verwendbar 
wie die Zangen- 
breite B (6. Anord- 
nung, Abb. 13). 


In dern unmehr 
zu besprechenden 
8., letzten Anord- 
nung ist die Rei- 
henfolge nach stei- 
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genden prozentualen Werten fiir A 1 gewahlt (Abb. 15). Diese GréBe 
eignet sich wieder gut zur Trennung der beiden wnihnlichen Gruppen, 
es wird ungefahr dasselbe Gesamtbild erzielt wie bei der 6. Anordnung 
(Abb. 13). Die Mehrzahl der breiten kurzen Zangen befindet sich am 
rechten Ende der Reihe, charakterisiert durch hohe Prozentualwerte 
fur Al. Nur die langste der breiten kurzen Cerci, 34, steht mitten unter 
den schlanken Typen, wie bei Abb. 14. 

Die zweitkiirzeste Zange (2, Abb. 15) weist den niedrigsten prozen- 
tualen Wert fiir Al auf; sie beginnt die Reihe und fast unmittelbar 
neben ihr findet sich die langste Zange unserer Reihe (60, Abb. 15). 


Die 7. und 8. Anordnung wurde noch hinzugefiigt um zu zeigen, daB 
bei den graphischen Darstellungen in Prozentualwerten der Zangenlinge 
die GréBe als Anordnungsbasis die klarste Sortierung der Objekte nach 
Ahnlichkeit bzw. Unahnlichkeit ergibt, die morphologisch in moglichst 
geringer Beziehung zur stark variablen Zangenlange steht (Zangenbreite 
B, Abb. 13, Zahnabstand A 1, Abb. 15; nicht aber Zahnabstand A 2, 
Abb. 14). 


Zusammenfassung der Ergebnisse tiber die Formanalyse der mdnnlichen 
imaginalen Cerci von Forficula auricularia L. 


Die Analyse der Formgestaltung der Cerci der mannlichen Imagines 
von Forficula ergab bereits bei der einfachen Betrachtung einer Reihe 
von 60, méglichst die extremen Plus- und Minusvarianten der Zangen- - 
lange umfassenden Objekten eine derartige Verschiedenheit der Form, 
daB sich nicht zwei Objekte zur vélligen Deckung bringen lieBen. 

Die Bezeichnung ,,forma brachylabia*‘ und ,,macrolabia™ umfakt nicht 
die Mannigfaltigkeit der Form der Zangen. 

Die bildliche Darstellung der Objektreihe selbst, sowohl als ganz be- 
sonders die aus genauen Mefdaten konstruierten graphischen Darstel- 
lungen lieBen erkennen, da unter den kurzen Zangen zwei Formtypen 
vorkommen, die wir vorlaufig als schlanke kurze und breite kurze Form 
charakterisierten. 

Erstere ist dadurch gekennzeichnet, da sich bei maximalem Ver- 
schluB der Zangenglieder die Endspitzen berithren oder sogar weit tiber- 
schneiden; ihr letzter groBer Zahn sitzt relativ weit proximal (kleiner 
Wert fiir den Zahnabstand A 1), die Zangen haben schlanken und fein- 
gliedrigen Bau. Der Wert fiir die Zangenbreite B ist relativ gering, wo- 
durch der Eindruck des schlanken Baues erhéht wird. 

Der breite kurze Formtypus weist folgende Formmerkmale auf: 

Relativ hohe Werte fiir die Zangenbreite B, die oft denen der langsten 
Zangen nahekommen, weit distal verschobene Lage des letzten groBen 
Zahnes (groker Wert fiir den Zahnabstand A 1); die Zangenspitzen tiber- 
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schneiden sich bei 
maximalem Ver- 
schluB niemals, 
hingegen  klaffen 
sie haufig mehr 
oder minder weit 
auseinander (Ab- 
stand der Zangen- 
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dem langsten Typ der Reihe, hingegen Gestaltihnlichkeit mit der schlan- 
ken kurzen Bauart. 

Die graphischen Darstellungen konnten diese eliminierten Form- 
typen bei geeigneter Wahl des Anordnungsprinzipes (z. B. nach steigen- 
den Werten fir das Verhiltnis von Zangenlange zu Zangenbreite, L : B, 
oder nach zunehmenden Werten der Zangenbreite in Prozenten der 
Zangenlange ausgedriickt) wesentlich scharfer trennen und ihrer feineren 
Gestaltung nach charakterisieren. 

Am deutlichsten hebt sich die Reihe der breiten kurzen Formenheraus, 
wahrend die schlanken kurzen und sehr langen Objekte hinsichtlich 
ihrer Formmerkmale zusammengehéren und sich nur durch die ver- 
schiedene Lange der Zange zu unterscheiden scheinen. 

Die Art der graphischen Darstellung ergab eine Méglichkeit, an Hand 
eines zahlenmaBig geringen Materials nicht nur neue Formeigentiimlich- 
keiten festzustellen durch wechselnde Art der Anordnung der Objekt- 
reihe und Vergleich der Ahnlichkeit benachbarter Cerci, sondern auch 
korrelative Beziehungen einzelner gemessener Groen untereinander zu 
erkennen. 

Als Kriterium der Ahnlichkeit einer Reihe benachbarter Objekte in 
der Anordnung wurde fir den ginstigsten Fall Parallelverlauf der Linien- 
zuge mit der Abszissenachse aufgestellt, ein Fall, der nur bei annahernd 
gleichlangen Zangen méglich ist (z. B. bei den breiten kurzen Typen) ; 
bedingte die Wahl des Anordnungsprinzipes ein Nebeneinander ver- 
schieden langer Objekte, so wurde die dennoch bestehende Ahnlichkeit 
der Form durch den mehr oder weniger stark ausgeprigten Parallel- 
verlauf der Linienziige untereinander zum Ausdruck gebracht. 

Auf die Korrelationen, die sich also bereits an zahlenma8ig sehr 
geringem Material feststellen lieBen, wird in einem weiteren Kapitel an 
Hand von zahlreichem Material der einzelnen Fundorte noch eingehend 


zuruckzukommen sein. 


VIL. Biometrische Untersuchungen iiber die Variabilitit der minn- 

lichen und weiblichen imaginalen Cerci von Forficula auricularia an 

vier verschiedenen Populationen: Helgoland 1924/25, Frankfurt a.M. 
1925 und Holstein (Satjewitz) 1924. 

Die aus den (in der allgemeinen Einleitung naher gekennzeichneten) 
Messungen am Einzelindividuum an den Gesamtpopulationen gewonenen 
biometrischen Ergebnisse gliedern sich in drei Gruppen: ; 

1. Darstellung der Variabilitat der mainnlichen und weiblichen Zange 
an Variationspolygonen der jeweils gemessenen GréBen (beim Mannchen: 
L, B, Al, A2, R,L:B, A2:A1, Zahl der Innenzahnchen rechts und 
links und B1; beim Weibchen: L, B, B 1 und L : B [siehe auch Abb. 4a 


nd b)). 
und b}) er 
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2. Untersuchung iiber die korrelativen Beziehungen im Bau der 
Zange, dargestellt an Korrelationstabellen durch Kombination der den 
Variationspolygonen zugrunde liegenden Variationsreihen. 

3. Analyse der Variablitat der kurzen Zangen an der Population 
Helgoland 1925, und zwar der Individuen innerhalb der Langenklasse 
3 (= 3,0—3,4 mm) und 4 (= 3,5—3,9 mm). 

Darstellung der korrelativen Beziehungen der Merkmale L, B, A 1, 
A2,L:Bund A 2: A 1 zur Gruppe der breiten kurzen Zangen mit aus- 
geprigtem Abstand der Zangenspitzen A 3. 


Allgemeine Charakteristik der Variabilitat der 33 und 29 der vier 
Fundorte. 


Die vier zur Analyse vorliegenden Populationen weisen charakte- 
ristische Unterschiede in ihrer Variabilitat auf; diese Verschiedenheiten 
sollen zunachst an Hand von instruktiven Abbildungen erlautert werden. 


Photographische Belege der vier Gesamtpopulationen. 


Die nach dem in Kapitel III angegebenen Verfahren gemessenen 
mannlichen Zangen wurden entsprechend ihrer Lange und Kriimmung 
in einem mit kleinen quadratischen Fachern versehenen flachen Kasten 
untergebracht, dessen Felderung der gewahlten Klasseneinteilung fiir 
die Zangenlinge L und den Zangenradius R entsprach ; fiir die weiblichen 
Zangen wurde die Einordnung nach Zangenlinge L und Zangenbreite B 
vorgenommen. 

Die Objekte bilden auf diese Weise durch ihre verschieden dichte 
Anhaufung in den einzelnen Kastchen eine natiirliche Darstellung der 
Gesamtvariabilitat des betreffenden Fundortes im Rahmen der unter- 
suchten jeweiligen Individuenzahl; gleichzeitig werden die fiir die mann- 
liche und weibliche Zangengestalt charakteristischsten Groen in ihrer 
korrelativen Abhangigkeit voneinander durch die Individuen selbst de- 
monstriert, wobei das Gesamtareal der Kastchen das Korrelationsfeld 
darstellt. (Leer gebliebene Facher sind auf der photographischen Platte 
entfernt und durch ein einfaches quadratisches Liniennetz ersetzt worden, 
um das von jeder mannlichen und weiblichen Population eingenommene 
Flachenareal deutlicher hervortreten zu lassen.) 

Die Abbildungen 16—19 zeigen die minnlichen und weiblichen Cerci 
der vier Fundorte in der vorstehend geschilderten korrelativen Anord- 
nung in photographischer Darstellung; fiir jeden Fundort ist die Zahl 
der untersuchten Individuen (n), der Klassenspielraum und die Varia- 
tionsbreite der gemessenen GréBen angegeben. Letztere soll hier natiir- 
lich nicht als exaktes Maf der Variabilitat aufgefaBt werden! 
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Die minnlichen Cerci. 

Da die Genauigkeit biometrischer Daten in gewissem Umfange von 
der Zahl (n) der untersuchten Objekte abhangig ist, so ist das Bild der 
Helgolander Population von 1925 (n = 1706 6) unter den vier Popu- 
lationen das relativ genaueste (Abb. 17); es folgen Frankfurt (1925) 
mit 1277 $3 (Abb. 18), Helgoland 1924 mit 1053 Oo (Abb. 16) und 
Holstein 1924 mit 560 ¢ 3 (Abb. 19). 

Die Abbildungen 16—18 (obere Figur) lassen an der Form des von 
den Zangen eingenommenen Flachenareals diese Genauigkeitsabstufung 
deutlich erkennen: je gréBer die Zahl der Objekte, um so weniger treten 
einzeln liegende, nur eine oder wenige Zangen enthaltende Kastchen auf. 

Bei simtlichen vier Fundorten liegen die mit den Cerci angefiillten 
Facher sehr genau in der von rechts unten nach links oben laufenden 
Diagonale: es besteht also eine gut ausgepragte positive Korrelation 
zwischen der Lange der Zange und dem Kriimmungsradius des die Zan- 
genglieder aufen begrenzenden Kreisbogens. Je langer eine mannliche 
Zange ist, um so gréBer ist auch der Wert fiir den Radius, um so geringer 
ist demnach die Kriimmung der Zangenglieder. Bei Helgoland 1925 ist 
diese Korrelation am typischsten zum Ausdruck gekommen. 

Die starksten Anhaufungen von Zangen liegen bei allen vier Fund- 
orten bei niedrigen Werten sowohl der Linge als auch des Kriimmungs- 
radius. Beide Helgolander Populationen (1924/1925) beginnen mit nied- 
rigeren Werten fiir L und R und hoéren mit geringeren Werten fir diese 
GréBen auf als die Fundorte Frankfurt und Holstein. Helgoland zeigt 
in zwei aufeinander folgenden Sammeljahren sehr gleiche Variabilitats- 
verhaltnisse, eine Tatsache, die spater bei den zahlenmiBig dargestellten 
Variationsreihen noch deutlicher fiir simtliche gemessene GroBen in Er- 
scheinung treten wird. (Daf das von den Zangen bei Helgoland 1925 
eingenommene Flachenareal einen ausgeglicheneren Kindruck macht, 
hangt mit dem Plus von 653 Individuen zusammen.) 

Bei Frankfurt 1925 nehmen die Zangen zwei Langen- und drei Radien- 
klassen mehr ein als bei Helgoland 1925, bei Holstein 1924 drei Langen- 
und vier Radienklassen. Holstein nimmt im Raum der Korrelations- 
tabelle den gréBten Raum ein, dann folgen Frankfurt, Helgoland 1924 
und schlieBlich Helgoland 1925. 

Die Frage nach einer eventuellen Mehrgipfligkeit kann in gewissem 
Umfange schon an den Photographien der mannlichen Populationen 
im Korrelationsfeld beantwortet werden. Eine Vergleichung der beiden 
Helgolinder Fundorte zeigt in klarer Weise, dafs in dem von den Cerci 
eingenommenen Diagonalfeld nur einmal, und zwar bei niedrigen Werten 
fiir Lund R, eine maximale Zangenanhaufung vorliegt; in der Region der 
mittleren und hohen Werte fiir L und R nimmt die Zahl der Objekte 
in den Kastchen kontinuierlich ab: also schon der bloBe Uberblick lehrt, 
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Helgoland, 1924. n= 1053 gd. 
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Korrelation: Zangenlinge L — Radius R. Klassenspielraum: L: 05mm; R: 0,225 mm. 
Variationsbreite: L: 2,5mm-—>6,5mm=4,0 mm; R: 1,150 mm > 4,075 mm = 2,925 mm. 


Helgoland, 1924. n = 763 CO. 
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Korrelation: Zangenlinge L — Zangenbreite B. Klassenspielraum: L: 0.1mm; B: 0,1 mm. 
Variationsbreite: L: 2,6 mm > 3,6mm =1,0 mm; B: 1,5 mm > 2,3 mm = 0,8 mm. 
Abb. 16. 
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Helgoland, 1925. n= 1706 Od: 


Radius 


6,5 6,0 5,5 50 45 40 35 30 25 2,0 
Zangenlainge 


Korrelation: Zangenlange L — Radius R. Klassenspielraum: L: 0,5 mm; R: 0,225 mm. 
Variationsbreite: L: 2,55mm—>6,5mm=4,0 mm; R: 1,150 mm > 3,850 mm = 2,7 mm. 


Helgoland, 1925. n= 1000 OO. 


Zangenbreite 
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Korrelation: Zangenlange L — Zangenbreite B. Klassenspielraum: L: 0,1 mm; B: 0,1 mm 
Variationsbreite: L: 2,6 mm > 3,5 mm = 0,9 mm; B: 1,5 mm > 2,2 mm = 0,7 mm, 
Abb. 17. 


354 Frankfurt, 1925. n = 1277 9d. 
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Korrelation: Zangenliinge L — Radius R. Klassenspielraum: L: 055mm; R: 0,225 mm. 
Variationsbreite: L: 3,0 mm—>7,5mm = 4,5 mm; R: 1,375 mm > 4,525 mm = 3 150 mm. 


Frankfurt, 1925. n = 1000 OC. 
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Korrelation: Zangenlinge L — Zangenbreite B. 
Klassenspielraum: L: 2,8mm->3,9mm=1,1mm; B: 1,6mm->2,2 mm = 0,6 mm, 
Abb. 18. 


Holstein, 1924. 


Deshe OO: 395 
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8,0 “01,0 on6,5) 16,0) bj50e 5,00 04.5 40) (3:5 3:0 (255 2.0 
Zangenlainge 
Korrelation: Zangenlange L — Radius R. Klassenspielraum: L: 06mm; R: 0,225 mm. 
Variationsbreite: L: 2,5 mm > 8,0 mm = 5,5 mm; R: 1,375 > 4,750 mm = 3,375 mm. 


Holstein, 1924. n= 553 OO. 


Zangenbreite 


Bip ia a : | i ett i 
41 40 3,9 38 3,7 36 35 84 33 32 3,1 30 29 28 2,7 26 
Zangenlange 
Korrelation: Zangenlange L — Zangenbreite B. Klassenspielraum: L: 0,1 mm; B: 0,1 mm. 
Variationsbreite: L: 2,7mm>41mm=1,4mm; B:1,7mm>2,5mm = 0,5 mm, 
Abb. 19. 
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da®, wenigstens fiir den Fundort Helgoland, fiir die Zangenlange und 
den Kriimmungsradius eingipflige Variationsreihen vorliegen. Es ist so- 
mit durch diese beiden Falle zum ersten Male das Vorkommen unimo- 
daler Variabilitat fiir Forficula festgestellt worden. 

Fir Frankfurt und Holstein wurde bereits oben eine starkere Varia- 
bilitat — wenigstens vorerst fiir die beiden hier vorliegenden GroBen L 
und R — ermittelt; bei diesen beiden Fundorten zeigen die Photogra- 
phien (Abb. 18 und 19) von mittleren Werten fiir Zangenlange und Radius 
ab eine erhebliche Verbreiterung des von den Zangen eingenommenen 
Areals, die auf ein zweites Maximum schlieBen 1aBt. Da eine einfache 
Betrachtung dieser beiden Populationen keine Entscheidung erlaubt, 
ob es sich hier nur um einen allmahlicheren Haufigkeitsabfall als bei 
Helgoland handelt, oder um einen zweiten Anstieg der Haufigkeit der 
Objekte in den Kastchen von mittleren Werten ab, so sei hier das weiter 
unten naher zu betrachtende Ergebnis der zahlenmaBigen Darstellung 
der Korrelation zwischen L und R vorweg genommen. Bei Frankfurt 
liegt in der Tat nur ein um einen geringen Betrag weniger steil erfolgen- 
der Kurvenabfall fiir L und R, also ebenfalls Eingipfligkeit vor, bei 
Holstein hingegen tritt ein schwacher zweiter Gipfel auf, der allerdings 
bei weitem in seinem Ausmafe hinter allen bisher in der Literatur mit- 
geteilten Fallen (BATESON und BRINDLEY, D1aKkonovy) zuriick bleibt. 

Leider liegt gerade fiir diesen Fundort mit der relativ gr6Bten Varia- 
bilitét nur verhaltnismaBig geringes Material vor (n = 560 33), das 
fiir die hohen Werte fiir R Liicken aufweist (ein betrachtlicher Teil des 
Materiales ging bedauerlicherweise in Abwesenheit des Verfassers infolge 
ungeeigneter Behandlung verloren). 

Unter den vier zu analysierenden Populationen zeigt also nur eine 
geringe Bimodalitat bei den hohen Werten fiir L und R, ein Resultat, 
das in starkem Gegensatz zu den bisherigen Befunden anderer Autoren 
steht, deren Resultate zum Teil zur Annahme fihrten, daB die Zwei- 
gipteligkeit der Variationsreihe der Zangenlinge der Forficula-Mannchen 
gesetzmaBig fiir jeden Fundort nachzuweisen sei. 

Die Bimodalitat der mannlichen Cerci vom Fundorte Holstein wird 
noch in einem besonderen Abschnitt einer vergleichenden Analyse unter- 
worfen werden, die ihre Bedeutung wesentlich verringern wird. 


Die weiblichen Cerci. 


Die Variabilitat der weiblichen Zangen ist bisher nur von DraxoNoy 
untersucht worden mit dem Resultate normaler Unimodalitit. Die pho- 
tographischen Belege der vier weiblichen Zangenpopulationen sind dar- 
gestellt in korrelativer Beziehung zwischen Zangeniinge L und Zangen- 
breite B. Entsprechend der wesentlich geringeren Variabilitat der 
weiblichen Zangen sind die Klassenspielriume erheblich enger gewahlt 
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worden als bei den miannlichen Cerei (fiir die Zangenlinge 0,1 mm statt 
0,5 mm bei den ¢ 3); infolgedessen sind die Flachenareale der weiblichen 
Zangen nur untereinander direkt vergleichbar. Alle vier Photographien 
zeigen eine Bestatigung der Befunde DraKonovs hinsichtlich der Uni- 
modalitat. Die Genauigkeit nach der Zahl der untersuchten Objekte ist 
wiederum (zufallig) in ahnlicher Weise abgestuft wie bei den mannlichen 
Zangen namlich: Helgoland 1925, Frankfurt 1925, Helgoland 1924 und 
Holstein 1924 (Abb. 16—19 unten). 

Von besonderem Interesse ist nun ein Vergleich des Umfangs der 
Variabilitat der weiblichen Zangen bei den einzelnen. Fundorten, der 
sich vielleicht in Beziehung setzen laBt zur jeweiligen Variabilitat der 
mannlichen Cerci. Dieser Vergleich laBt sich bereits an Hand der Abb. 16 
bis 19 durchfiihren, er soll weiter unten zahlenmabig belegt werden. 

Die von variationsstatistischer Seite mit Recht als Ma der Variabili- 
tat fiir ungeeignet angesehene ,,Variationsbreite‘‘ kann fiir die an dieser 
Stelle vorliegende Fragestellung ohne allzu groBes Bedenken angewandt 
werden. 

Fir den anzustellenden Vergleich kommt nur die Linge der weib- 
lichen Cerci in Betracht, da sich die Zangenbreite nicht in Beziehung 
zum Radius der mannlichen Zangen setzen 1a8t. Die Variationsbreite 
der weiblichen Zangenbreite schwankt fiir die vier Populationen nur von 
0,6 mm (Frankfurt) bis 0,8 mm (Helgoland 1924 und Holstein 1924). 
Die Variationsbreite fiir die Zangenlange hingegen schwankt innerhalb 
der Grenzen von 0,9 mm (Helgoland 1925) bis 1,4 mm (Holstein 1924). 
Die Griinde hierfiir werden spater zu erortern sein. 

Fir die Variationsbreite der weiblichen Zangenlange ergibt sich fol- 
gende Stufenfolge (siehe Abb. 16—19): Helgoland 1925 (0,9 mm), Helgo- 
land 1924 (1,0 mm), Frankfurt 1925 (1,1 mm), Holstein 1924 (1,4 mm). 
Fiir die Variationsbreite-der Lange der mannlichen Cerci ergibt sich, wie 
die Abb. 16—-19 zeigen, genau die gleiche Reihenfolge (bei Helgoland fur 
1924 und 1925 identische Werte). (Man vergleiche die von den weiblichen 
Zangen eingenommenen jeweiligen Flachenareale untereinander und mit 
denen der mannlichen Cerci des betreffenden Fundortes.) 

Auf Grund dieser Feststellung kommen wir schon durch vergleichende 
Betrachtung der Aufnahmen der vier Populationen zu dem wichtigen 
Ergebnis, daf die Variabilitat der weiblichen Zangenlange relativ grok 
ist bei den Fundorten, bei denen auch die Mannchen hinsichtlich ihrer 
Langen- und Kriimmungsverhiltnisse stark variieren und umgekehrt. 

Das biologische und biometrische Interesse an der Variabilitat von 
Forficula wird hierdurch auch auf die bisher meist vernachlassigten 
Weibchen ausgedehnt; die Parallelitat des Umfanges der Variabilitat 
bei Mannchen und Weibchen fiir jeden der hier untersuchten Fundorte 
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driingt nach einem beide Erscheinungen umfassenden kausalen Erklar- 
rungsversuch. 

Es sei noch auf den Diagonalverlauf der Anhaiufungen der weiblichen 
Zangen hingewiesen, der auf eine bestehende Korrelation zwischen Zan- 
genlinge und Zangenbreite schlieBen liBt. Diese Korrelation ist aber 
bei weitem nicht so scharf ausgepragt wie diejenige zwischen Lange und 
Radius der mainnlichen Zange. 


Die extremen Plus- und Minusvarianten unter den mdnnlichen und 
weiblichen Zangen der vier Populationen. 


Zur Ergiinzung der allgemeinen Charakteristik werden in den nach- 
stehenden Abb. 20—27 jeweils die langsten und kiirzesten minnlichen 
und weiblichen Zangen mit ihren wesentlichsten MaBen abgebildet 
(Zeichnungen mit Zeichenapparat entworfen; Zangen sind zum Teil 
nicht in maximal geschlossenem Zustande dargestellt). 

Bei den beiden Helgolainder Populationen der Jahre 1924 und 1925 
(Abb. 20, 21, 22, 23) fallen wiederum die nahezu identischen Mafe der 
extremen Zangentypen auf, die nur um wenige Zehntelmillimeter dif- 
ferieren (maximal um 0,2 mm). 

Die wesentlich geringere Variabilitat der weiblichen Zangen tritt 
hier, im unmittelbaren Vergleich mit den starksten minnlichen Plus- 
und Minusabweichern, besonders klar in Erscheinung. Die langsten 
mannlichen Cerci sind sehr ahnlich in der Form — auf Grund unserer 
friiheren Feststellungen ein allgemeines Kennzeichen der groBen Zangen- 
typen —-, die beiden extrem kurzen Cerci zeigen dagegen zufallig beide 
unter den kurzen Zangen vorkommenden Typen: bei Helgoland 1924 
gehort die kiirzeste mannliche dem schlanken kurzen Typus an, bei der 
Population von 1925 der breiten kurzen Form mit Zangenspitzen, die 
auch bei vélligem Verschlu8 um 0,5 mm klaffen (A 3 = 0,5 mm). 

Fur Frankfurt und Holstein mag das Charakteristische der extremen 
Plus- und Minusvarianten direkt aus den Abbildungen 24, 25, 26 und 27 
und den beigefiigten MaBangaben entnommen werden. Man beachte 
noch, daf die langste weibliche Zange (4,1 mm) sich in der Holsteinschen 
Population findet, die auch hinsichtlich der mannlichen Zangen unter 
den vier Fundorten am stiirksten variiert. Die zweitlingste weibliche 
Zange (3,9 mm) kommt bei dem in Bezug auf die Variabilitaét der minn- 
lichen Cerci am zweitstairksten variierenden Fundort vor, nimlich bei 
der Frankfurter Population. 


1. Darstellung der Variabilitait der miinnlichen und weiblichen Zange 
an Variationspolygonen. 
Vorbemerkungen: Da es sich bei dem vorliegenden Abschnitt der 
Analyse vor allem darum handelt zu beweisen, da bei der so viel disku- 
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tiert i Bea on: - oases 
4 ten Zangenlinge der Forficula- 3 3 auch unimodale Variabilitat vor- 
ommt, so sollen die im folgenden gegebenen Variationspolygone in der 


L: 63mm L: 2,7mm 
B: 2,83mm B: 1,9mm 
2B: 2,25 L:B: 1,42 
R: 4,075 mm R: 1,375 mm 
K=1/B: 0,245 K=J/R: 0,727 
Al: 1,7 mm Al: 0,7 mm 
A2: 44mm A2: 1,7 mm 
A2:Al: 2,58 A2:A1: 2,42 


Abb. 20. Die extremen Plus- und Minus- 
varianten unter den miannlichen Cerci des 
Fundortes Helgoland 1924. 


5 RRR IS 0, 


L: 3,6mm L: 2,6mm 
B: 2,3 mm B: 1,6mm 
L:B: 1,56 L:B: 1,62 


Abb. 21. Die extremen Plus- und Minus- 
varianten unter den weiblichen Cerci des 
Fundortes Helgoland 1924. 


L: 6,5 mm L: 2,9mm 
B: 2,8 mm B: 2,3 mm 
L:B: 2,32 Bey 12/6 
R: 3,625 mm R: 1,150 mm 
K=1/R: 0,275 K=1/R: 0,869 
Al: 1,9mm Al: 1,0mm 
A2:; 45mm A2: 1,8mm 
ACE AM seo ST v A2:Al: 1,8 
A3: 0,5 mm 


Abb. 22. Die extremen Plus- und Minus- 
varianten unter den mannlichen Cerci des 
Fundortes Helgoland 1925, 


L: 3,5mm L: 2,6mm 
B: 2,2mm B: 1,5 mm 
L:B: 1,59 DBs 1,738 


Abb. 23. Die extremen Plus- und Minus- 
varianten unter den weiblichen Cerci des 
Fundortes Helgoland 1925. 


Hauptsache als Dokumente fiir die hier zum ersten Male fur die Forficula- 
33 dargestellte typische Art der Variabilitat aufgefabt werden. 
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Es konnte daher von der Beibringung der fiir die meisten rein va- 
riations-statistischen Untersuchungen unbedingt erforderlichen Werte 


L: 7,5 mm L: 3,0mm 
B: 2,9mm B: 2,0mm 
L:B: 2,58 L:B: 1,50 
R: 4,3 mm R: 1,375 mm 
K=1/R: 0,232 K=1/R: 0,727 
Al: 2,5 mm Al: 1,0mm 
A2: 4,8 mm A2: 2,0mm 
A2:A1: 1,92 A2:A1: 2,0 


Abb, 24, Die extremen Plus- und Minus- 
varianten unter den minnlichen Cerci des 
Fundortes Frankfurt 1925. 


L: 3,9mm L: 2.8mm 
B: 2,2 mm B: 1,8 mm 
Ein ei, L:B: 1,56 


Abb. 25. Die extremen Plus- und Minus- 
varianten unter den weiblichen Cerci des 
Fundortes Frankfurt 1925, 


L: 84mm L: 2,9 mm 

B: 3,2mm B: 2,2mm 
L:B: 2,62 Li Bs 3h 

R: 4,750 mm R: 1,375 mm 
K=1/R: 0,21 K=1/R: 0,727 
Al: 2,83mm Al: 1,0mm 
A2: 54mm A2: 1,8 mm 
A2:A1: 1,92 A2:A1: 1,8mm 


Abb. 26. Die extremen Plus- und Minus- 
varianten unter den mannlichen Cerci des 
Fundortes Holstein 1924. 


L: 4,1 mm L: 2,7 mm 
B: 2.4mm B: 1,9mm 
L:B: 1,70 L:B: 1,42 


Abb. 27. Die extremen Plus- und Minus- 
varianten unter den weiblichen Cerci des 
Fundortes Holstein 1924. 
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(o, M usw.) Abstand genommen werden, da die hier zu ziehenden Schlu8- 
folgerungen, im Rahmen der gesamten Untersuchungen, auf einer ein- 
fachen Art der Vergleichung beruhen, so daB von der Beigabe dieser 
Zahlenwerte keine weitere Klirung der Angelegenheit zu erwarten ist. 

An Stelle genauerer mathematischer Durchdringung der erzielten 
Ergebnisse der Variationsanalyse wurde hier in h6herem Mae der Kon- 
takt mit dem Objekt selbst — wie bei der Formanalyse — als erstrebens- 
wert und fruchtbar angesehen, ob zum Schaden oder Nutzen in der Be- 
antwortung der eingangs dargelegten Fragen, wird der weitere Gang der 
Analyse lehren. Das Fehlen der iiblichen Konstanten mége also nicht 
als Unterlassungssiinde gebucht werden; vielleicht kann die Auswertung 
des hier gebotenen Materials von spateren Bearbeitern auch in rein 
biometrischer Hinsicht noch vertieft werden. 


Samtliche Variationspolygone sind flachengleich dargestellt, durch 
Umwandlung der empirischen Variationsreihen auf n = 1000 Individuen; 
die Promillewerte sind nicht mit aufgefiihrt, um das Bild nicht unndtig 
zu belasten. Die graphischen Darstellungen fiir die einzelnen an der 
mannlichen und weiblichen Zange gemessenen GréBen sind jeweils — 
zur Erleichterung des Vergleichs — immer fiir die vier untersuchten Po- 
pulationen im Zusammenhang gegeben. 


a) Die Variabilitat der mannlichen Zange und der abdominalen K orperbreite 
des Minnchens (Abb. 28—39). 

1. Zangenldnge L (Klassenspielraum: 0,5mm). Die Reihenfolge der 
Langenpolygone ist die gleiche wie bei den photographischen Belegen der 
vier Populationen und den Darstellungen der extremen Plus- und Minus- 
varianten, namlich nach zunehmender Variationsbreite : Helgoland 1924, 
Helgoland 1925, Frankfurt 1925 und Holstein 1924. 

Aus den Abb. 16—19 konnte zum Teil bereits festgestellt werden, 
daB fiir die Variationsreihen der Zangenlinge nur ein Haufigkeitsmaxi- 
mum vorliegt, auBer bei dem Fundort Holstein. Den Variationspolygo- 
nen kénnen die genauen Klassenfrequenzen entnommen werden. 

Die Polygone des Fundortes Helgoland zeigen fiir die beiden Sammel- 
jahre 1924 (Abb. 28a) und 1925 (Abb. 28b) weitgehende Uberein- 
stimmung der relativen Klassenfrequenzen, beide Darstellungen lassen 
sich fast zur Deckung bringen; die gréBte Klassenfrequenz liegt bei 
beiden unimodalen Polygonen in der Langenklasse 3,0 mm. Die kleinsten 
Objekte finden sich in der Langenklasse 2,5 mm, die groBten in der 
Klasse 6,5 mm. Beide Variationsreihen beginnen und schlieBen also mit 
der gleichen Klasse. ; ; 

Von mittleren Langen, etwa 4,5 mm ab, zeigt sich ein sehr gleich- 
maiger Haufigkeitsabfall der Plusvarianten, ohne da es zu einem 
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noch so kleinen zweiten Anstieg kommt. Gegeniiber dem groBen Flachen- 
areal, das die Masse der kurzen Zangen darstellt, fallt der die langen Ob- 
jekte reprisentierende Anteil kaum ins Gewicht. 


2p 30 35 + m3 50 35 60 65 mm 0 35 40 45 5,0 35 60 65 mm 


a4 549.978 43 24 19 18 6 2=1053 LS Boe 662.71 24 20 12 % 1 = 1906 
Abb. 28a. Abb. 28b. 
Helgoland: 1924. Helgoland: 1925. 


Forficula auricularia, Mannliche Cerci. Flichengleiche 


Das Variationspolygon fiir die Zangenlinge der Frankfurter Popu- 
lation (Abb. 28 c) ist ebenfalls unimodal, jedoch ist infolge der gréBeren 
Gesamtvariabilitat der Objekte dieses Fundortes die Gestalt des Poly- 
gons etwas verandert gegeniiber Helgoland. Hier beginnt die Reihe erst 
mit der Lingenklasse 3,0 mm, sie zeigt dafiir auf der Seite der Plus- 
varianten zwei Klassen mehr: die Langenklassen 7,0 und 7,5mm. Die 
Gipfelordinate mit der gr6Bten Frequenz ist gegeniiber den Verhialtnissen 
des Fundortes Helgoland nach der Seite der Plusvarianten um einen 
Klassenspielraum verschoben und liegt bei 3,5 mm. Das Flichenareal 
iiber den mittleren Lingenklassen und denen der extremen Plusvari- 
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anten ist wesentlich gréBer als bei Helgoland, entsprechend ist die Gipfel- 
ordinate relativ niedriger. Der Abfall der die Ordinatenendpunkte ver- 
bindenden Polygonseiten ist demgemaB steiler. 

Der Fundort Holstein 1924 weist, wie schon oben kurz dargelegt 
wurde, die groé8te Variabilitat unter den vier untersuchten Populationen 
auf. Trotz der relativ geringsten Zahl der gemessenen Individuen 
(n = 560) zeigt das Polygon fiir die Zangenlange (Abb. 28 d) eine aus- 
geglichene Gestalt. Die Reihe beginnt hier wieder, wie bei Helgoland, 


35 40 45 50 55 60 65 40 75mm 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 #580 mm. 


30 
25 525403 102 67 60 43 33 8 2= 1277 1 89 207 62 33 25 35 39 37 25 6 1=560 
Abb. 28c¢. Abb. 28d. 
Frankfurt: 1925. Holstein: 1924. 


Variationspolygone der Zangenlange L. 


mit der Langenklasse 2,5 mm (Frequenz = 1) und zeigt auf der Plusseite 
eine Klasse mehr als Frankfurt (8,0 mm-Klasse). Von der Klasse 5,0 mm 
ab beginnt ein zweiter Anstieg ; die zweite Gipfelordinate liegt bei 6,0 mm. 
Ein Vergleich mit den drei anderen flichengleichen Polygonen ergibt 
die relativ niedrigste 1. (Haupt-) Gipfelordinate, und zwar liegt sie wieder 
bei der Langenklasse 3,5 mm, wie bei Abb. 28c (Frankfurt). Das Flachen- 
areal iiber den mittleren und groBen Langenklassen ist bei Holstein ent- 
sprechend dem relativ staérksten Auftreten von langen und langsten 
Zangen unter den vier Fundorten am ausgedehntesten. 

Gegeniiber den von BarEson und DraKonov veroffentlichten zwei- 


Z.f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 12. 24 
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gipfligen Variationspolygonen der Zangenlange zeigt der Fundort Hol- 
stein einen viel niedrigeren zweiten Gipfel und gréBere Klassenfrequenzen 
bei mittleren Zangenlangen (5,0mm). Kritik der friiheren Befunde 
anderer Autoren und Vergleich mit den vorliegenden Ergebnissen folgt 
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am Schlusse dieses Abschnittes iiber die Variationspolygone der miann- 
lichen Zangen. 

2. Radius R (Klassenspielraum : 0,225 mm). Die in den Abb. 29 a—d 
gegebenen Polygone fiir die Variabilitat des Kriimmungsradius (gemessen 
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am AuSenkontur der linken Zange) zeigen im allgemeinen einen ahn- 
lichen Habitus wie die Langenpolygone: relativ geringe Variabilitat bei 
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7375 1600 1825 2,050 2275 2500 2725 2.950.3175 3400 3625 
34 169 119 29 2% 1% 27 32 38 25 23 16 
Flachengleiche Variationspolygone des Radius R. 


= 129 


1 


Abb. 29c. 


Frankfurt: 1925. 
Forficula awricularia, Mannliche Cerci. 


1375 1,600 1825 2050 2245 2500 2725 2950 3175 3400 3625 3850 4075 4,300 +525 mm 


22 257425 229103 49 38 39 45 28 19 # 10 5 


Helgoland 1924 und 1925, staérkere Verschiebung nach der Seite der 
Plusvarianten bei Frankfurt (drei weitere Klassen weisen allerdings 


nur sehr geringe Frequenz auf) und groBte Variabilitat bei Holstein. 
24* 
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Ein deutlich ausgepriigter zweiter Gipfel ist wiederum nur bei der 
auch hinsichtlich der Zangenlange am starksten variierenden Holsteiner 
Population festzustellen (hier Zunahme um zwei weitere Radienklassen 
gegentiber Frankfurt). 

Die beiden Helgolinder Radiuspolygone sind wiederum fast identisch, 
das Haufigkeitsmaximum liegt bei beidenSammeljahren bei R= 1,600mm. 
Bei Frankfurt ist die Gipfelordinate, wie bei den Zangenlangenpolygonen, 
um eine Klasse nach der Plusseite verschoben. Da8 trotz der hohen 
Werte fiir n (1924: n = 1053, 1925: n = 1706) bei Helgoland auBer dem 
Hauptmaximum noch je ein auBerst kleiner zweiter Anstieg vorkommt 
(1924 bei Klasse 2,725 mm, 1925 bei 3,175 mm), dirfte mit der Kigenart 
der MeBmethode zusammenhangen, die fiir Kriimmungen nicht die 
gleiche Genauigkeit erzielen kann wie fiir einfache Langenmessungen 
(siche Kapitel III). Diese minimalen zweiten ,,Gipfelordinaten“ kénnen 
demgemi8 ohne Bedenken vernachlissigt werden. Unter dem gleichen 
Gesichtspunkt ist der zweite geringfiigige Anstieg bei Klasse 3,175 mm 
des Frankfurter Polygons (Abb. 29 c) zu betrachten. 

Da8 die Variationspolygone fiir den Kriimmungsradius in den Haupt- 
zaugen das Bild der Polygone der Zangenlange fiir die vier Populationen 
wiederholen, ist ohne weiteres verstandlich. Wie bereits aus den Abb. 16 
bis 19 hervorgeht, besteht eine gute positive Korrelation zwischen der 
Zangenlainge und dem Kriimmungsradius (zahlenmaBige Belege weiter 
unten). Je langer eine mannliche Zange ist, um so gréBer ist demgemabB 
auch der Radius des Abschnittes der Kreisperipherie an der AuBenseite 
ihrer Zangenglieder ; je gr6Ber der Radius, um so geringer die Kriimmung 


ut 
selbst (Krimmung = 3 = K = Kriimmungsma8). Kurze Zangen sind 


also stark gekriimmt, lange schwach. Die Kriimmung liegt in Richtung 
der Langsausdehnung der Zangenglieder, sie wird also im wesentlichen 
auch ahnlich variieren wie die Zange selbst. Der wenig ausgeglichene 
Habitus des Polygons Holstein (Abb. 29d) auf der Seite der Plusvari- 
anten, ist auf die vielleicht etwas zu geringe Individuenzahl und auch 
auf die Me8methodik zuriickzufiihren (bei geringen Kriimmungen, also 
groBen Werten fiir R, ist der Entscheid oft schwieriger, welcher gegebenen 
Kreisperipherie zuzuordnen ist (siehe Abb. 2), als bei starken Kriimmun- 
-gen mit kleinen Werten fiir R). 

Bei der messenden Behandlung der Kriimmung der Zangen wurde 
nicht nur durch Vergleich mit der eingangs geschilderten Kreisperipherie- 
skala, die auf gleichmaBig zunehmendem Radius beruhte, eine Variations- 
reihe erhalten, sondern noch eine weitere durch Vergleich mit einer 
Skala, die nach gleichmaBig ansteigenden Werten des KriimmungsmaBes 


1 ; 
Kas R konstruiert war. Ordnet man nach fallenden Werten fiir K, so 
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erhalt man eine sehr ahnliche Variationsreihe wie die fiir R. Auf die 
Beigabe dieser Polygone wurde daher verzichtet. 

3. Zangenbreite B (Klassenspielraum: 0,2 mm). Die Zangenbreite B 
(Abb. 30 a—d) zeigt fiir simtliche vier Populationen unimodale Varia- 
tionspolygone. Bei keinem Fundort wird die Breitenklasse 3,1 mm iiber- 
schritten, die aufersten Plusvarianten gehéren also iiberall der gleichen 
Breitenklasse an. Die schmalsten Objekte finden sich bei Helgoland 1925 
(Abb. 30 b), sie gehéren der Breitenklasse 1,5 mm an; Helgoland 1924 
und Frankfurt 1925 (Abb. 30 a und c) beginnen die Variationsreihe mit 
der Breitenklasse 1,7 mm, Holstein (Abb. 30d) erst mit der nichst- 
breiteren Klasse von 1,9mm. Helgoland hat fiir beide Jahre die Gipfel- 
ordinate bei der Breitenklasse 2,3 mm; fiir die Frankfurter Population 
liegt die gréBte Frequenz bei einer Zangenbreite von 2,5 mm, fiir Hol- 
stein sogar bei 2,7 mm. 

Unsere nach steigender Variabilitat der Zangenlinge angeordneten 
vier Populationen bleiben demnach in der gleichen Reihenfolge stehen, 
auch wenn man nach der Verschiebung der Gipfelordinate fiir die Zangen- 
breite nach der Seite der Plusvarianten zu anordnet. 

Der Fundort mit der gréBeren Langenvariabilitat zeigt also im Durch- 
schnitt breitere Zangen; aber selbst die extremsten Plusvarianten der 
Zangenlange (Holstem) tiberschreiten nie die Klasse 3,1 mm. 

Wir k6nnen daraus schlieBen, daB zwischen Zangenlange und Zangen- 
breite keine ebenso klare positive Korrelation bestehen wird, wie zwischen 
Zangenlinge und Kriimmungsradius. 

DaB die beiden Breitenpolygone fiir Helgoland ahnlichen Gesamt- 
habitus aufweisen, ist nach dem Vorausgegangenen nicht mehr verwun- 
derlich ; die 653 Individuen mehr bei der Population von 1925 ergeben 
eine wesentlich ausgeglichenere Gestalt des Polygons. 

Im Anschlu8 an die Zangenbreite ergibt sich. die Darstellung der 
Variabilitat der einzigen am Ké6rper der Forficula- 3 3 selbst gemessenen 
GroBe. 

4. Grépte Breite des Abdomens B 1 (Klassenspielraum: 0,2 mm). Die 
Griinde fiir die Wahl dieser GréBe, die ein Ersatz fiir die nur ungenau 
meBbare Korperlange darstellt, wurden bereits eingangs dargelegt. 
| Unabhangig von DiaKonoy, der aufer B 1 noch die Breite des Pro- 
notums maB, wurde die Gerade zwischen den seitlichen kleinen, nur beim 
g vorkommenden Héckern am letzten Abdominalsegment gemessen 
(Abb. 4a, B1). Wie bei DraKonov sind die Variationspolygone vom 
unimodalen Typus. Merkwiirdig ist, daB bei Helgoland 1924 (Abb. 31a), 
trotz n = 1053 gg, an der Stelle des nach der Population von 1925 
bei der Klasse 2,8 mm zu erwartenden Gipfels, sich eine geringfigige 
Einsenkung des Polygons vorfindet; bei 1706 Individuen verschwindet 
diese UnregelmaBigkeit. Von dieser kleinen Abweichung abgesehen, 
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zeigen beide Helgolander Polygone untereinander einen ahnlichen Habi- 
tus gegenitiber den hinsichtlich der Lange der Zange und des Kriimmungs- 
radius wesentlich stirker variierenden Populationen von Frankfurt und 
Holstein. Die Helgolander Polygone sind viel niedriger, dafiir an der 
Basis breiter. Die Variationsreihen fiir B 1 beginnen schon bei der Klasse 
2,0mm und héren beide bei der 3,6 mm-Klasse auf. Helgoland 1925 
fallt durch die fast schematisch symmetrische Gestalt des Polygons auf; 
die der Gipfelordinate benachbarten Klassen zeichnen sich durch sehr 
hohe Klassenfrequenz aus. 

Anders verhalt es sich mit den B 1-Polygonen fiir Frankfurt und 
Holstein. Wesentlich geringere Frequenz in den der Gipfelordinate be- 
nachbarten Klassen bedingt relativ hohe und spitze Polygone. Die Va- 
riationsreihen beginnen erst mit der Klasse 2,2 mm; bei Holstein findet 
sich noch ein besonders breites Individuum in der Klasse 3,8 mm. Die 
Symmetrie der Polygone ist gestért durch Verschiebung der Gipfel- 
ordinate nach der Plusseite: Gipfelordinate fiir Frankfurt bei 3,0 mm, 
fiir Holstein bei 3,2 mm. ' 

Was an dieser Stelle zur Beurteilung der Variationspolygone fiir die 
groBte Breite des Abdomens festgestellt wurde, gilt, wie ein Vergleich 
der Abb. 31 a—d mit Abb. 30 a—d lehrt, auch fiir die Variabilitat der 
Zangenbreite B. Eine Gegeniiberstellung der Polygone dieser beiden 
GréBen innerhalb der einzelnen Fundorte zeigt groBe Ahnlichkeit hin- 
sichtlich der Gestalts- und Symmetrieverhiltnisse: starke Symmetrie 
bei den Helgolander Populationen, Verschiebung der Gipfelordinate nach 
der Plusseite bei Frankfurt und Holstein; der steile Abfall der Polygone 
auf der Seite der Plusvarianten lieBe sich gut einer Normalkurve an- 
gleichen, wahrend dies auf der Seite der Minusvarianten Schwierigkeiten 
bereiten wiirde. Mit anderen Worten: unter den Mannchen der Fund- 
orte mit starker Variabilitat der Zangenlange (Frankfurt, Holstein) sind 
die niedrigwertigen Klassen fiir die Zangenbreite und gréBte Breite 
des Abdomens (und damit Kérperlinge!) nur mit relativ sehr geringer 
Frequenz vertreten. Eine Deutung dieser relativen Seltenheit der 
schmalen Zangen und Mannchen mit schmalem Abdomen (also auch 
geringer allgemeiner KorpergréBe) folgt weiter unten. 

Die Ubereinstimmung im Habitus der jeweiligen Variationspolygone 
fiir Zangenbreite und gréBte Breite des Abdomens 148t vermuten, daB 
zwischen diesen GréBen positive Korrelationsbeziehungen bestehen, was 
nach dem Gesamtbauplan auch zu erwarten ist. Die Korrelationstabellen 
des folgenden Kapitels werden diese Vermutung bestatigen. 

5. Zahnabstand A 1 (Klassenspielraum: 0,2mm). Die Abb. 32a und b 
zeigen fiir die beiden Sammeljahre von Helgoland dem allgemeinen 
Habitus nach wieder sehr ahnliche Variationspolygone; fiir 1925 liegt 
eine etwas spitzere Gestalt vor. Beide Populationen beginnen ihre Va- 
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riationsreihe fiir A 1 (Abb. 4a) mit der 0,6 mm-Klasse und endigen sie 
bei der Klasse 2,2 mm (1924), baw. 2,0 mm (1925). Die Gipfelordinate 
liegt fiir beide Polygone bei der 1,0 mm-Klasse. 

Strenge Unimodalitat kennzeichnet auch die Variabilitat dieser GroBe ; 
auf der Seite der Plusvarianten ist der Abfall der Polygonseiten allmah- 
lich und weniger steil als auf der anderen Seite. Fiir die héheren Klassen 
von A 1, etwa von 1,6 mm ab, ist eben nur sehr geringe Frequenz vor- 
handen, aihnlich wie auch bei den Helgolander Variationspolygonen fir 
die Zangenlange die Gestaltsverhaltnisse lagen (siehe Abb. 28 a und b). 

Ein Vergleich der Zangenlangepolygone (Abb. 28 a—d) fir alle vier 
Fundorte mit den graphischen Darstellungen der vier Variationsreihen 
von Al zeigt itberhaupt eine Ubereinstimmung in der Polygongestalt. 
Auch fiir Al paBt die bisherige Reihenfolge (nach zunehmender Vari- 
abilitat der Zangenlange), sowohl hinsichtlich steigender Variationsbreite 
als auch der Verschiebung der Gipfelordinate nach der Seite der Plus- 
varianten. Fiir Frankfurt laBt sich wiederum (Abb. 32 c) ein héheres 


20 22 24 26 28 30 32 34% 36 mm 20 22 24 26 28 30 32 34 36mm 


1 15 69 269 223 244186 45 1 = 1053 6 48 194 408 432 299 181 36 2 < 1706 
Abb. 31a. Abb. 31b. 
Helgoland: 1924. Helgoland : 1925. 
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Flachenareal fiir die Klassen von 1,6 mm ab feststellen, wodurch eine 
relativ niedrigere Gipfelordinate bedingt wird ; drei weitere Klassen zeigen 
hier eine, wenn auch geringe Frequenz (gegeniiber Helgoland 1925): die 
Klassen 2,2 mm bis 2,6 mm. 

Das Polygon fiir A 1 von Holstein weist eine weitere besetzte Klasse 
auf der Plusseite auf (Abb. 32d: 2,8 mm); iiber der 2,2 mm-Klasse ist 
ein geringer zweiter Gipfel festzustellen. Der Verlauf der Polygonseiten 
ist hier auf der Plusseite nicht so gut ausgeglichen wie bei der Zangen- 
lange, wie ja itberhaupt bei den bisher besprochenen Polygonen des 
ofteren der Abfall der Polygonseiten vom Gipfel zur Klasse der extremen 
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Plusvarianten keine klar ausgeprigte Anpassung an eine Idealkurve 
erméglichte. 

6. Zahnabstand A 2 (Klassenspielraum: 0,3 mm). Was vorstehend 
fir A 1 ermittelt wurde in bezug auf Habitusahnlichkeit mit den Zangen- 
langenpolygonen, gilt in noch héherem Mafe fiir den Zahnabstand A 2. 
Diese Beziehung wird verstiindlich, wenn man bedenkt, daB Al +A 2 


' 

i : 
22 24 26 28 30 32 3+ 36mm 
6 


r 22 24 26 28 30 3234 36 38 mm. 
39 96 157.585 309 83 2 = 1277 1 1 35 58 80202145 37 1 =560 
Abb. 31c. Abb. 31d. 
Frankfurt: 1925. Holstein: 1924. 


Variationspolygone der gréBten Breite des Abdomens Bl. 


annahernd gleich der Gesamtzangenlange L ist (Abb. 4a). Die GrdBe 
von Al und A 2 ist durch die Lage des letzten grofen Zahnes an der 
Innenseite der Glieder der minnlichen Zange bedingt. Die Frage, ob dieser 
charakteristische Punkt in seiner jeweiligen Lage relativ konstant bleibt, 
oder bei sehr langen Objekten stark distad verschoben ist, kann durch 
die Variationspolygone allein nicht entschieden werden ; es wird hierauf 
bei den entsprechenden Korrelationstabellen in Verbindung mit den 
Ergebnissen der Formanalyse (Kapitel V und VI) besonders einzu- 


gehen sein. a 
Um Wiederholungen zu vermeiden, mégen die Polygone von 
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(Abb. 33a—d) direkt mit denen fiir A1 und der Zangenlange L (Abb. 32 
a—d und 28 a—d) verglichen werden. 

7. Quotient L : B (Klassenspielraum: 0,2). Unter Beibehaltung der 
bisherigen Reihenfolge der vier Polygone fiir die einzelnen gemessenen 
GréBen,; wodurch die Ahnlichkeit in der Gestalt der Polygone gut zum 


06 08 10 12 14 16 18 20 22 mm 06 08 10 12 14 16 18 2,0 mm 
41 182 423 311 534 28 7 1 3 =1053 23 212 849 510 69 31 9 5S = 1706 
Abb. 32a. Abb. 32b. 

Helgoland: 1924. Helgoland : 1925. 
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Ausdruck kam, zeigen die Abb. 34 a—d die graphische Darstellung der 
Variabilitat fiir das Verhiltnis von Lange zu Breite der Zange, L : B. 

Der Wert dieses Quotienten ist groB bei den langen Zangen und rela- 
tiv klein bei den kurzen; am kleinsten wird er sein bei dem Formtypus 
der breiten kurzen Zangen, wo eine verhaltnismaBig sehr groBe Zangen- 
breite (und K6rperbreite) in Verbindung mit einer sehr geringen Zangen- 
lange vorliegt (siehe Abb. 6). 

Zwischenbemerkung: Bei den graphischen Darstellungen der Varia- 
bilitiét der Einzelgré8en durch Variationspolygone findet keine Beriick- 
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sichtigung der Ergebnisse der Formanalyse statt. Die in Kapitel V und VI 
eliminierten beiden Formen unter den kurzen Zangen, die schlanken kur- 
zen und die breiten kurzen Typen, sind hier nicht gesondert in Erschei- 
nung getreten, wie es ja in der Natur der polygonalen Darstellungsweise 
begriindet liegt. Bei der Darstellung der korrelativen Beziehungen im 
Bau der mannlichen Zange wird dieser Mangel beseitigt durch besonders 
eingehende Behandlung dieser beiden Zangenformen. 

In der Variabilitaét des Quotienten L : B wird sich natiirlich die bei 
den vier Populationen so verschieden stark variable Zangenlinge er- 


"08 10 12 1% 16 18 20 22 24 26 mm 08 10 12 14 16 18 2.02224 26 28 mm. 


2 128 509 968 122 70 52 15 10 1 = 129 9 5220996 69 30 34 39 17 + 1=560 
Abb. 32c. Abb. 32d. 
Frankfurt: 1925. Holstein: 1924, 


Variationspolygone des Zahnabstandes A1. 


heblich geltend machen: wiederum bedingt diese GréBe die Gestalt des 
Polygons. Bei den beiden Helgolander Populationen (Abb. 34 a und b) 
schwankt das Verhaltnis von Lange zu Breite nur in geringem Umfange 
um den Wert 1,4, daher sehr spitze Form des Polygons mit relativ héch- 
sten Gipfelordinaten im Vergleich zu Frankfurt und Holstein. Der fla- 
chere Abfall der Polygone auf der Plusvariantenseite ist durch die lange- 
ren Zangen bedingt, denen ja die héchsten Werte fir L : B zukommen. 
Frankfurt zeigt einen sehr schwachen zweiten Gipfel bei der Klasse 2,2, 
Holstein einen wenig stiirkeren bei der gleichen Klasse (Abb. 34 ¢ und d). 
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Diese geringfiigigen zweiten Gipfelordinaten entsprechen der fiir diese 
beiden Fundorte ermittelten gréBeren Anzahl von Plusvarianten fir das 
Merkmal ,,Zangenlange‘‘ gegeniiber den beiden Populationen von Helgo- 


146 19 22 25 28 31 34 37 40 43 mm. 31 m7 3% 40 43 min 
4 289608 35 16 18 2311 4 5=7053 25 12 25 8 10 2 =1706 


Abb. 33 a. Abb. 33b. 
Helgoland: 1924. Helgoland: 1925. 
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land. Bei Frankfurt 1925 fiihrte allerdings die gréBere Menge von sehr 
langen Zangen zu keiner zweiten Gipfelbildung (Abb. 28 c), jedoch ist ja 
die zweite Gipfelordinate fiir L : B (Frankfurt) auch nur durch ein Plus 
von elf Individuen bedingt (Abb. 34 c, Klasse 2,2). 

8. Quotient A 2 : A 1 (Klassenspielraum: 0,3). Die Deutung der Ge- 
stalt der Variationspolygone fiir den Quotienten aus den Zahnabstanden 
A2und A 1 ist nicht ohne genauere Kenntnis der Zusammensetzung der 
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vier Populationen nach Gestalttypen, hauptsachlich der kurzen Zangen, 
moglich. 

Die Abb. 35 a—d zeigen fiir Helgoland 1924 und 1925, im Gegensatz 
zu den meisten bisher besprochenen Darstellungen, relativ breite und 
stumpfe Polygone. 

In der Gestalt fiir beide Jahre wiederum Ahnlich, liegt auch die 
Gipfelordinate fiir beide Populationen bei der Klasse 2,0 (Abb. 35a 
und b). Die Variationsbreite ist um zwei bzw. drei Klassen groBer als bei 
Frankfurt und Holstein. Frankfurt und Holstein (Abb. 35c und d), die 
Fundorte mit der gréferen Variabilitat der Zangenlinge, weisen die 
gleiche Variationsbreite auf, und im Gegensatz zu allen iibrigen Poly- 


49 52 mm. 


1 34 37 4043 46 49mm 46 19 22 26 28 31 34 37 40 43 46 4 
28 596 495428 57 57 46 45 25 9 71-1297 1 Gy 260 68 1 oF 29 28 95 96 25 6 12560 
Abb. 33¢. Abb. 334. 
Frankfurt: 1925. Holstein: 1924. 


Variationspolygone des Zahnabstandes A2. 


gonen ist hier die Gipfelordinate gegenitber Helgoland nach der Seite 
der Minusvarianten um eine Klasse verschoben; sie liegt bei der Klasse 
1,7. Die Frage nach den Griinden fiir die starkere Frequenz der Klassen 
mit niedrigen und mittleren Werten fiir A 2 : A 1 bei den beiden Helgo- 
lander Populationen findet ihre Beantwortung, wenn wir vorausgreifend 
die Tatsache erwaihnen, da® bei diesen Fundorten eine viel gréBere Zahl 
von breiten kurzen Zangen mit vorhandenem Abstand der Zangenspitzen 
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A 3 (siehe Abb. 4 a und 6) vorliegt als bei Frankfurt und Holstein. Lee, 
fanden sich unter den Tieren von Helgoland 1925: 29,42% breite kurze 
Typen, bei der Frankfurter Population nur 4,46%! 


eee 
i 1+ 16 18 2,0 22 24 42. 4 1G. 18° 2.0/2.2. 
2 94 70019031 29 6 1=7053 141% 1059 'H6 79 28 10 =1706 
Abb. 34a. Abb. 34b. 
Helgoland: 1924. Helgoland: 1925. 
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Wie aus Kapitel VI tiber die Formanalyse hervorgeht (siehe die Zu- 
sammenfassung zu VI), zeichnen sich die breiten kurzen Zangen durch 
verhaltnismaBig sehr groBen Zahnabstand Al bei sehr kleinem A 2 
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aus. A2:A1 wird also auch meist einen kleinen Wert haben (siehe 
Abb. 11). 

Bei Fundorten mit einem sehr hohen Prozentsatz an breiten kurzen 
Zangen (bis zu mittleren Zangenlangen treten ,,A 3‘‘-Individuen auf) ist 
demgemaB8 eine viel gréBere Mannigfaltigkeit unter den Kombinationen 
von A 2- und A 1-Werten bei den einzelnen Individuen zu erwarten, die 
sich biometrisch in einer gréBeren Variationsbreite der Zahlenwerte fiir 
A2:A1 auBert; daher kénnen auch bei Helgoland 1924 und 1925 zu- 
fallig bei wenigen Tieren einmal sehr hohe Werte fiir diesen Quotienten 
auftreten, z. B. je einmal 3,8 und 3,5 (extreme Plusvarianten von 1924 
und 1925 fiir A2:A1). Die langsten Zangen haben durchaus nicht den 
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Frankfurt: 1925. olstein: . 


Variationspolygone des Quotienten L:B. 

gréBten Wert fir A2:A1. Es liegt ja in der Eigentiimlichkeit der 
Quotienten begriindet, daB der gleiche Zahlenwert sowohl durch Ande- 
' rung des Zahlers als auch des Nenners erzielt werden kann. 
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Ohne Formkenntnis des zu untersuchenden Materials ist daher die 
Analyse von Variationsreihen, die auf Verhaltniszahlen aufgebaut sind, 
ziemlich wertlos,; und die exaktest berechneten Standardabweichungen 
usw. kénnen nichts iiber die Bedingtheit der oder jener Polygonform aus- 
sagen. 

Higentimlich ist noch, daB z. B. Holstein mit der geringsten Indi- 
viduenzahl von 560 3g eine sehr ausgeglichene Polygongestalt aufweist 
(Abb. 35 d); wahrend z. B. Helgoland 1925 (Abb. 35 b) mit 1706 Objek- 
ten einen deutlich ,,gestérten‘‘ Polygonaufbau auf der Plusseite zeigt. 
Diese Asymmetrie diirfte mit auf das Konto der zahlreichen breiten 
kurzen Zangentypen zu rechnen sein. Strenge Unimodalitat kennzeichnet 
alle vier Polygone. 

9. Die Variabilitat der Zaéhnchen in der Innenseite der imaginalen 
miinnlichen Zange. Die nur beim Mannchen an der proximalen Innen- 
seite der Zangenglieder, und zwar nur an der breiten Zangenbasis ent- 
wickelten Zahnchen unterliegen einer starken Variabilitat. Abb. 6 gibt 
fiir 60 Zangen einen Uberblick iiber einige vorkommende Zahnchenkom- 
binationen. Abnorme Zahnbildungen sind unter anderem in Abb. 47 zur 
Darstellung gebracht. 

Der letzte groBe Zahn wurde schon als wichtiges Formmerkmal er- 
kannt, er bestimmte die jeweiligen Langenverhaltnisse von A 1 und A 2. 
Proximal von diesem auffallend groBen Zahn nehmen die Zahnchen 
jederseits an GréBe rasch ab, und die bogenférmigen bis rechtwinkligen 
Zwischenraume werden ebenfalls kleiner. 

Es wurde die Variabilitat der rechten und linken Zahnchenreihen ge- 
trennt untersucht; hier handelt es sich um diskrete Varianten. Hine 
Schwierigkeit bestand noch in der Feststellung, was bei der Zahlung als 
Zahn gerechnet werden sollte. Betrachtet man die Innenseite der Zangen 
genauer, so findet man sehr haufig zwischen den ,,regulairen‘‘, der GroBe 
nach angeordneten Zahnchen noch sehr kleine chitinige Erhebungen, die 
ich ,,Andeutungen“ von Zahnchen nenne. In Abb. 6 sieht man solche 
z. B. bei Zange 8, 10, 11, 12 und vor allem bei 19, 20, 26 und 27. Meist 
liegen diese kleinen Chitinspitzen genau alternierend in der Kinsenkung 
zwischen zwei ,,normalen“ Zihnen. Die regularen Zahne passen bei v6l- 
ligem Verschlu8 der Zange meist gut ineinander. Bei der Aufstellung der 
Variationsreihen wurden zunachst diese kleinen ,,Andeutungen“ nicht 
mit beriicksichtigt, bei einer zweiten Polygonreihe wurden sie mit in die 
Zahlung eingerechnet. 

Die Abb. 36 a—d und 37 a—d geben die Variationspolygone fiir die 
regularen Zahnchen ohne Beriicksichtigung der kleinen Zahnandeutun- 
gen, Alle acht Polygone sind unimodal und zeigen meist hohe und spitze 
Gestalt. Die Gipfelordinate liegt iiberall bei der Klasse 5. Fit jeden 
Fundort stimmt das Polygon fiir die Zahnchen der rechten Seite gut iiber- 
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ein mit dem der linken Seite. Die Variationsbreite ist ebenfalls fiir beide 
Zangenseiten im wesentlichen die gleiche, wenn man von den meist nur 
in Einzahl auftretenden extremen Plus- und Minusvarianten absieht. 
Gar keine Zihnchen oder nur 1—2 sind sicher schon pathologische 
Verhiltnisse; nur weil die Gesamtgestalt der betreffenden Zangen nor- 
mal war, wurden diese Objekte in der Reihe belassen. Das Fehlen der 
Zahnchen oder das UbermaB derselben (z. B. 10 in einem Falle bei Helgo- 
land 1925) wurde nicht als hinreichender Grund zum Ausmerzen eines 
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Abb. 36a. Abb. 36 b. 
Helgoland: 1924, Helgoland: 1925. 
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Objektes angesehen. Bei Frankfurt schwankt fiir beide Zangenseiten 
(Abb. 36¢ und 37c) die Zihnchenzahl am wenigsten, um die Zahl5 und 6 
dann folgt Helgoland 1925, Helgoland 1924 und schlieBlich Holstein. 

Durch Hinzurechnen der Zahnandeutungen (Abb. 38a—d und 39a 
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bis d) andert sich der Habitus der Variationspolygone nicht wesentlich. 
Nur bei den Zaihnchen der rechten Zangenseite der Helgolander Popula- 


on 
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Abb. 36d. 
Pee ; 1085; Holstein: 1924. 


der Zahl der Zahnchen links (ausschlieBlich der Andeutungen). 


tion von 1924 ist die Gipfelordinate um eine Klasse nach der Plusseite 
verschoben (Klasse 6); bei dieser Population kommt auch ein De aakee 
vor mit 13 Zaihnchen + Andeutungen auf der rechten Zangenseite. i 

auf der linken Seite finden sich bei diesem Fundort a BOrOR Chitinerhe- 
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bungen. 10 Zabhnchen + Andeutungen kommen bei Helgoland 1925 
noch rechts fiinfmal und links dreimal vor. Die Polygone von Frankfurt 
(Abb. 38¢ und 39c) und Holstein (Abb. 38d und 39d) sind kaum in der 
Gestalt veriindert; hier treten die kleinen Zahnandeutungen in viel ge- 
ringerer Zahl auf. 

Bei Fundorten mit groBer Variabilitét der Zangenlinge scheint also 
die Ausbildung regelmaBiger Zaihnchenreihen weniger St6rungen durch 
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Abb. 37a. 
Helgoland: 1924, eens vt 
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zwischengelagerte Chitinbildungen ausgesetzt zu sein, als bei hinsichtlich 


der Zangenlinge schwacher variierenden Populati 
und 1925). opu. ationen (Helgoland 1924 
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b) Die Variabilitdt der weiblichen Zange und der abdominalen K. orperbreite 
des Weibchens (Abb. 40—43). 

1. Zangenlénge L (Klassenspielraum : 0,2 mm). Entsprechend der sehr 

viel geringeren Variabilitat der weiblichen Zangen mu8te der Klassen- 


(arlene eap ey: 
3 20 68 121 221109 13 1 =560 
Abb. 37c. 
Frankfurt: 1925. Holstein: 1924. 
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spielraum verengert werden: 0,2 mm scheint der vorliegenden Variabili- 
tit adiquat zu sein (bei den photographischen Belegen der vier Popu- 
lationen wurde nur 0,1 mm genommen, siehe Abb. 16—19). 
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Alle Langenpolygone von weiblichen Zangen zeigen véllige Unimoda- 
litit. 

Es wurde die gleiche Reihenfolge der vier Populationen auch fir die 
29 beibehalten wie fiir die an der mannlichen Zange gemessenen Grofen : 
Helgoland 1924, 1925, Frankfurt 1925 und Holstein 1924 (Abb. 40a—d). 
Die Lage der Gipfelordinate ist verschieden ; bei Helgoland 1924 liegt sie 
bei Klasse 3,1 mm, bei 1925 zeigt die vorhergehende Klasse 2,9 mm die 
gréBte Frequenz. Da bei beiden Populationen sich die Klassen 2,9 mm 
und 3,1 mm hinsichtlich ihrer Individuenzahl nur um wenige Objekte 
unterscheiden, so ist anzunehmen, da bei gréBerer Anzahl n auch bei 
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Abb. 38a. Abb. 38b. 
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Helgoland 1924 (Abb. 40a) die Gipfelordinate in die 2,9 mm-Klasse zu 
liegen gekommen ware ; die Population 1925 (Abb. 40b) ist mit ihren 1000 
untersuchten weiblichen Zangen jedenfalls genauer zu werten. 
Frankfurt (Abb. 40c) mit 1000 9 zeigt ein niedrigeres Polygon fiir 
die Zangenlinge L. Die Gipfelordinate findet sich bei der Klasse 3,5 mm, 
also eine recht erhebliche Verschiebung nach der Plusvariantenseite. Die 
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Klassen 3,1 mm und 3,3 mm weisen eine Frequenz auf, die nur wenig hin- 
ter der der Gipfelordinatenklasse zuriicksteht. Ob bei einer noch grdBe- 
ren Individuenzahl als 1000 eine dieser Ordinaten zur Gipfelordinate ge- 
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Abb. 38d. 
. 38¢. 
panels 1025. Holstein: 1924, 


dec Zahl der Zihncheo links (einschlieBlich der Andeutungen). 


worden wire, ist kaum anzunehmen. Holstein (Abb. 40d) mit nur 
553929 ist hinsichtlich der Lage seiner Gipfelordinate bei der Klasse 
3,1 mm kritischer zu beurteilen. , 

Beide Helgolander Variationsreihen beginnen mit der gleichen Klasse 
2,5 mm und zeigen auf der Plusseite zuletzt Frequenz bei Klasse 3,5 mm. 
Frankfurt fangt die Reihe erst mit der 2,7 mm-Klasse an und endet bei 
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3.9mm. Holstein zeigt die erste Frequenz ebenfalls bei einer Zangen- 
lange von 2,7 mm und hort erst bei der Klasse 4,1 mm mit der Frequenz 1 
auf; wahrscheinlich wire bei einer gréBeren Gesamtzahl n noch eine wei- 
tere Klasse auf der Plusseite besetzt worden. 

Wenn wir auch, was die Lage der Gipfelordinate fiir Holstein betrifft, 
wegen relativ niedriger Individuenzahl zur Vorsicht in der Deutung ge- 
zwungen werden, so ist doch von groBem Interesse, daB bei diesem Fund- 
ort schon bei n = 553 QQ die unter den vier Fundorten verhaltnismaBig 
groBte Variationsbreite auftritt. 

Also auch fiir die Variabilitat der Zangenlange der Weibchen kann die 
bisher gewahlte Anordnung (siehe oben) aufrecht erhalten werden. 
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Helgoland: 1924, Helgoland: 1925. 
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Wir kommen damit zu der wichtigen SchluBfolgerung, die sich auch 
schon bei Besprechung der Abb. 16—19 auf Grund der Vergleichung des 
von den einzelnen Populationen im Korrelationsfeld Lange-Radius ein- 
genommenen Flachenareals ergab, daB die Weibchen bei Fundorten, an 
denen die Mannchen stark variieren, ebenfalls eine relativ groBe Varia- 
bilitat der Zangenlange aufweisen. 


Das Interesse, das man bisher nur den ungleich stirker variierenden 
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miannlichen Zangen entgegenbrachte, wird nunmehr auch den Weibchen 
zugewandt werden miissen. 

Um den wesentlich geringeren Umfang der Langenvariabilitat der 
weiblichen Cerci gegeniiber der stark variierenden Zangenlinge der $$ 


gees: fe he, Peon +e OT O Tie Ono 
-- 3 374 92 13 5=1277 1 9 38 106 21674995 5 1=560 
Abb. 39c. ; Abb. 39d. 
Frankfurt: 1925. Holstein: 1924. 
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deutlich zu demonstrieren, wurden in den Polygonen Abb. 40a t—d* die 
0,2 mm-Klassen zu 0,5 mm-Klassen gema8 der Hinteilung der Zangen- 
lange der $f zusammengefaBt. Wenn durch diese Zusammenfassung 
auch die Gipfelordinate bei allen vier Populationen auf die Langenklasse 
3,0 mm fallt und sich die gesamten weiblichen Cerci nur auf drei baw. vier 
(Holstein) Klassen verteilen, so kommt doch das fir die 0,2 mm-Poly- 
gone (Abb. 40 a—d) oben Gesagte noch zum Ausdruck: Helgoland 1924 


ie 


W. Kuhl: Die Variabilitat 


388 


asse immerhin noch 


= 


MADINILND DINIY LOT 


‘PGT : purlosjoH 


"T osuy[uesuez Joep suosAjodsuonjviuvA 9yore|sueyoRpy 


“QZ6L *4qanppaely 


‘TOI9) OYOTIAIOM 


“PG6T + UTO4S[OH “Z6T : purpose 


6 fb O9t 961 4G 
Gad th_6¢ 4B Se Ge Le 62 


OOOL= Lb ELtE WE SOE ES L C9L= 8 16 WE 006 Lh Lb 


000L= @ 29 686 2Eh HOL S I y 
wuce Ce LE 62 tz SZ 


Ce Oe He Sz 
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Abb. 407. 
Helgoland: 1925. 


Forficula awricularia. Weibliche Cerci. 
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Abb. 407 a. 
Helgoland: 1924. 


Abb. 407 d. 
Holstein: 1924. 


Abb. 40° ¢. 


Frankfurt: 1925. 
Flachengleiche Variationspolygone der Zangenlange L. 


(Mit gleichem Klassenspielraum wie fiir die Zangenlinge der mannlichen Cerci, Abb. 28a—d.) 
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2. Zangenbreite B (Klassenspielraum: 0,2 mm). Unimodale Varia- 
tionspolygone (Abb. 41a—d) von sehr hoher und spitzer Gestalt charak- 
terisieren die Breite der weiblichen Cerci; die Gipfelordinaten liegen fiir 
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Abb. 41a. Abb. 41b. Abb. 41c. Abb. 41d. 
Helgoland: 1924, Helgoland: 1925. Frankfurt: 1925. Holstein: 1924. 
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die beiden Helgoland-Populationen und fiir Frankfurt bei der Breiten- 
klasse 1,9 mm, bei Holstein zeigt die Klasse 2,1 mm die groBte Frequenz, 
also wiederum Verschiebung um einen Klassenspielraum nach der Plus- 
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seite. Bereits bei Frankfurt ist, unter Beibehaltung des Frequenzmaxi- 
mums bei der 1,9 mm-Klasse, eine Frequenzverschiebung nach der Seite 
der Plusvarianten bemerkbar: man vergleiche die relativen Frequenzen 
der Breitenklasse 2,1 mm bei Helgoland und Frankfurt. 


] 5.27 mm 
414-19 24 23 2,5 mm 17 19 24 23 25 mm 19 21 23 2, 
3 so 301 a 2963 5 92 642 224 33 = 1000 2 43 535 36951 =1000 3 as A a 7% 2553 
Abb. 42b. Abb. 42, Hectee 
Recs tie. : Helgoland: 1925. Frankfurt: 1925. Holstein : 1924. 


ula auricularia. Weibliche Cerci. Flichengleiche Variationspolygone der gréBten Breite des Abdomens B 1. 


Wiahrend fiir die drei ersten Polygone unserer Reihe die Variations- 
reihen mit der Klasse 1,5 mm beginnen und, mit der Ausnahme eines ein- 
zigen Individuums (Helgoland 1924: Klasse 2,3), mit der Klasse 2,1 mm 
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Abb. 43¢. 
Frankfurt ; 1925. 


Abb. 48d. 
Holstein: 1924. 


Forficula auricularia. Weibliche Cerci. Flichengleiche Variationspolygone des Quotienten L:B. 


Abb. 43b. 
Helgoland: 1925. 


Abb. 48a, 
Helgoland: 1924. 


die Reihe 


reicht dafiir zwei Klassen weiter nach der Plusseite, und zwar bis 2,5 mm. 


abschlieBen, zeigt Holstein erst bei der Klasse 1,7 Frequenz, 


der abdominalen Kérperanhange von Forficula auricularia L. 393 


Also auch fiir die Zangenbreite der Weibchen fiigt sich die Anordnung 
der Polygone nach steigender Variabilitat der Zangenlinge — wie schon 
bei der ersten Polygonreihe der Mannchen — zwanglos in den bisherigen 
Rahmen ein. 

3. Gropte Breite des Abdomens B 1 (Klassenspielraum: 0,2 mm). B 1, 
die gréBte Breite des letzten Abdominalsegmentes soll auch hier, wie 
beim Mannchen, als Index fiir die nur ungenau meBbare Korperlange ver- 
wertet werden. 

Auch diese GroBe ergibt véllig unimodale Variationspolygone (Abb.42 
a—d). Holstein steht hier ebenfalls hinsichtlich der gréBten durchschnitt- 
lichen Breite mit Berechtigung am Ende der Reihe der vier Polygone 
(hohe Frequenz noch in der 2,5 mm-Klasse). Im iibrigen wird, um text- 
liche Wiederholungen zu vermeiden, auf einen direkten Vergleich der 
Polygone Abb. 42 a—d mit Abb. 41 a—d verwiesen. Die Ahnlichkeit der 
Zangenbreitenpolygone mit denen der gréBten Breite ist deshalb nicht so 
auffallig wie bei den gleichen GréBen beim Mannchen, weil zum Teil 
wesentlich geringere Individuenzahlen vorliegen. 

4. Quotient L: B (Klassenspielraum: 0,2). Die vier Polygone fiir 
diesen Verhaltniswert zeigen, wie zu erwarten ist, Unimodalitat; ent- 
sprechend der viel geringeren Variabilitét der weiblichen Zange umfassen 
die Variationsreihen (Abb. 43 a—d) durchweg nur vier Klassen. Die 
Gipfelordinate liegt bei beiden Helgolander Populationen und bei Frank- 
furt bei dem Wert 1,6, bei Holstein bei 1,4. In diesem einen Falle ist die 
Gestalt der beiden Helgolander Polygone nicht in gleichem Grade spitz 
und hochgipfelig (Abb. 43 a und b). Der Fundort mit der héheren In- 
dividuenzah] (1000 gegeniiber 763 2 Q) : Helgoland 1925, zeigt dasniedrigere 
und an der Basis breitere Polygon. Die Griinde fiir diese geringe Verschie- 
denheit der beiden, bei allen iibrigen gemessenen GréBen sonst so ahn- 
lich sich verhaltenden Populationen sind nicht ersichtlich; in der ge- 
ringeren Individualzahl von Helgoland 1924 kann nicht die alleinige Ur- 
sache gesehen werden. 


c) Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse der polygonalen Darstel- 
lungen der Variabilitdt der mdnnlichen und weiblichen Zange; Kritik der 
eigenen und fremden Befunde. 

1. Entgegen allen bisher veréffentlichten Variationsreihen iitber die 
Zangenlinge der Forficula-Mannchen (Barrson, DiaKonovy), die eine 
starke Bimodalitat zeigten, waren unter vier untersuchten Populationen 
drei véllig wnimodal, nur eine wies einen schwachen zweiten Gipfel auf. 

Die drei, eingipfelige Variationspolygone ergebenden Populationen 
(Helgoland 1924; 1925 und Frankfurt 1925) wurden, wie in Kapitel I 
dargelegt, auf eine Art gesammelt, die nur den Zufall walten lie® und 
keine, wenn auch unbewuBte Auswahlméglichkeit der grofen Exemplare 
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durch den Sammelnden gestattete. Fiir diese drei Populationen liegen 
demgema8 keine Fehlerquellen hinsichtlich der Materialbeschaffung vor. 

Anders bei dem Fundort Holstein (siehe Kapitel IT): hier wurde ein- 
zeln aufgesammelt und trotz dauernder Ermahnung der Sammelnden (es 
beteiligten sich auBer dem Verfasser noch vier Personen am Sammeln), 
méglichst wahllos die Objekte zu ergreifen, ist hier keineswegs die oben 
skizzierte Fehlerquelle vermieden, denn unwillkiirlich wird bei eiligem 
Aufsammeln der sehr beweglichen Tiere zunichst immer nach den gré8- 
ten gegriffen. Bei der. so wesentlich gréferen Variabilitat der Mannchen 
gegeniiber den Weibchen wird sich diese ungenaue und fehlerhafte Sam- 
meimethode bei den Variationsreihen fiir die mainnliche Zange entspre- 
chend stirker bemerkbar machen und sich in einem zweiten Gipfel fir 
die Zangenlainge manifestieren. AuBer- 
dem ist dieser Fundort Holstein durch 
seine etwas zu geringe Individuenzahl 
niedriger zu bewerten. 

Wenn der ,,Sammelfehler*‘ durch 
Bevorzugung der groBen langen Zan- 
gen entstehen soll — schon zum Teil 
dadurch, daB sich diese groBzangigen 
Mannchen leichter ergreifen lassen —, 
so dirfen bei der unexakt gesammelten 
Population nur diejenigen TeilgréBen 
an der Zange ebenfalls bimodale Poly- 
gone ergeben, welche in der Langsrich- 
tung der Zange gelegen sind, also auBer 
ti eoremrnene fe nie Ls noch Al, AZ (AL+A2= ans 
bei der Population von Dr thateaniead nahernd L) und der Radius R; dieser 
Gal Mo 2d eg + aoe A2und R ist zwar nicht selbst in der Langenaus- 

dehnung der Zange gelegen, aber er 
bedingt die in dieser Richtung befindliche Kriimmung der Cerci. Keine 
direkte Breitenausdehnung des Objektes darf dann also diese fehler- 
haft verursachte Bimodalitit aufweisen. Abb. 44 zeigt im ZangenmeB- 
schema durch Doppellinien die bei der Holsteiner Population bimodal 
variierenden GréBen: wie angenommen L, A 1, A 2 und R (siehe die be- 
treffenden Polygone). 

Wenn trotzdem dieser Fundort in der Reihe der auf exaktere Weise 
gewonenen Variationspolygone stehengeblieben ist, so geschah dies aus 
rein didaktischen Griinden. 

Wie verhalt es sich nun mit den bisher von anderen Autoren ver- 
éffentlichten Polygonen und der Exaktheit der angewandten Sammel- 
methoden ? 


Unter erneutem Hinweis auf die technischen Angaben des II. Ka- 
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pitels sei hier wiederholt, da8 sowohl BarEson als auch DraKonov ihr 
Material durch Einzelaufsammeln erhielten. 

Die also bisher von den oben genannten Autoren bekannt gegebenen 
zweigipfeligen Variationspolygone fiir die Zangenlinge der Forficula- 
Mannchen sind mit dem gleichen Fehler behaftet wie die hier vorliegende 
Population des Fundortes Holstein. Saimtliche berechneten Standard- 
abweichungen, Mittelwerte, Schiefheitsziffern und Korrelationskoet- 
fizienten usw. beruhen also ebenfalls auf wunexakter Basis und sind fiir die 
biologische Deutung der Befunde nicht einwandfrei zu verwenden. 

Eine exakte Erfassung dieses ,,Sammelfehlers‘‘ diirfte wohl kaum 
mdglich sein, da hier zu viele psychologische Faktoren eine Rolle spielen; 
es 14Bt sich daher nur mit groBer Sicherheit behaupten, daB unter den 
bisher mitgeteilten zweigipfeligen Variationspolygonen die Frequenz der 
Klasse der zweiten Gipfelordinate und der benachbarten Klassen viel zu 
hoch ist, als den an den betreffenden Fundorten nach einwandfreier Me- 
thodik gesammelten ,,natiirlichen‘‘ Populationen in Wirklichkeit ent- 
sprochen haben wiirde. 

Da8 unter vier Populationen drei durchaus unimodal sind bei kor- 
rekter, und nur eine bimodal bei unexakter Sammelmethode, laBt sich 
wohl kaum als zufallig bedingt erkliren, zumal zwei Populationen von 
dem gleichen Fundort — Helgoland — in zwei aufeinander folgenden 
Jahren fast vollig identische Resultate ergaben. 

Es soll hiermit keineswegs die Méglichkeit des Vorkommens bimoda- 
ler Variabilitat fiir die Zangenlange und einige andere an der mannlichen 
Zange gemessene GroBen in Abrede gestellt werden, wie weiter unten bei 
der biologischen Deutung der Gesamtergebnisse naher ausgefiihrt werden 
soll; weitere fehlerfreie Materialbeschaffung und Bearbeitung von Popu- 
lationen, die méglichst aus der gleichen Gegend stammen wie die bisher 
mitgeteilten ;,bimodalen“ Falle, werden hier zur Klarung beitragen. 

Die an der weiblichen Zange gemessenen GréBen ergeben durchweg 
unimodale Variationspolygone. 

2. Die Gesamtvariabilitdét aller an der mannlichen und weiblichen 
Zange biometrisch behandelten Gréfen und auch die durch die grote 
Breite des Abdomens vertretene KérpergréBe bleibt fiir einen Fundort 
in zwei aufeinander folgenden Jahren in hohem MaB8e konstant. Der hier 
in dieser Richtung behandelte Fundort Helgoland (1924 und 1925) zeich- 
net sich nun allerdings infolge seiner geographischen Lage durch sehr 
gleichmaBige klimatische Bedingungen aus, die natiirlich auch auf die 
larvale Entwicklung sehr konstante Einfliisse ausiiben. 

Wie sehr die Zeit zwischen den einzelnen Hautungen schwanken kann 
infolge der ungiinstigen Wirkung kalter und feuchter Witterung, zeigt 
ein Vergleich der Dauer der larvalen Entwicklung von Forficula fir den 


Fundort Frankfurt : 1925 gab es Anfang Juli in dem betreffenden Garten 
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kaum mehr Nymphen und fast nur bereits Imagines. In diesem nassen 
und kalten Sommer (1927) bestand eine am gleichen Fundort und unge- 
fahr zur gleichen Zeit (der den gleichen Pflanzenbestand unverandert 
hatte wie 1925) gesammelte Population von mehreren Hundert Indivi- 
duen durchweg nur aus Nymphen und einigen 20 Larven! 

3. Ordnet man die Polygone der vier untersuchten Populationen nach 
zunehmendem Gesamtumfang der Variabilitat der Zangenlange, so er- 
gibt sich die Reihenfolge: Helgoland 1924 und 1925 — Frankfurt 1925 — 
Holstein 1924; diese Gruppierung bleibt auch bestehen, wenn nach 
steigender Variationsbreite irgendeines anderen an der Zange gemessenen 
Merkmals eine Anordnung der vier jeweiligen Variationsreihen vorge- 
nommen wird, z. B. nach dem Radius oder der Zangenbreite usw. Dies 
gilt auch fiir die weiblichen Zangen trotz ihrer geringeren Variabilitat. 
(Ausgenommen hiervon sind die Innenzihnchen der mannlichen Zange.) 

Die bisher vernachlassigte Variabilitat der Weibchen, die nur von 
Draxonov auf Bimodalitat hin untersucht wurden, wird hiermit eben- 
falls in den Kreis der Untersuchung einbezogen. 

4. Die Fundorte mit nachgewiesener groBer Variabilitat der mann- 
lichen Cerci weisen auch eine relativ groBe Variabilitat der weiblichen 
Zangen auf; Populationen, die im mannlichen Geschlecht nur in geringem 
Umfange variieren, zeigen das gleiche auch im weiblichen Geschlecht. 

Die die Variabilitat der Zangen bedingenden Faktoren scheinen sich 
demgema8 fiir beide Geschlechter gleichsinnig auszuwirken. 

Ein Vergleich der Umweltfaktoren der drei analysierten Fundorte 
ergibt, soweit sich diese Verhaltnisse tiberhaupt iiberblicken lassen, fol- 
gende Zusammenstellung : 


Helgoland 1924, 1925. 


Lage des Fundortes 50m iiber dem | 


Meeresspiegel; wenig Futterpflanzen; 
verlangsamte larvale Entwicklung. 
Relativ schlechte Lebensbedingungen. 


Unter den drei Fundorten relativ ge- 
ringste Variabilitat der mannlichen 
und weiblichen Cerci, 


Frankfurt 1925, 


Geschiitzte Lage des Fundortes; viele 
Futterpflanzen; siidlicheres Klima; 
kiirzere larvale Entwicklungsdauer; 

Relativ gute Lebenslage fiir Larven, 
Nymphen und Imagines, 


GréBere Variabilitat der mannlichen 
und weiblichen Zangen als bei der 
Helgolander Population, 


Holstein 1924, 


Fundort infolge unexakter Sammel- 
methode nur geringer zu bewerten; 
Lebensbedingungen, soweit beurteil- 
bar, sind als sehr gut zu bezeichnen 
(gut bestellte Felder), 


Relativ gréB8te Variabilitat unter den 
vier Populationen, sowohl bei Mann- 
chen als auch bei Weibchen, 
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Die Tatsache, daB die giinstige oder ungiinstige Lebenslage der Larven 
und Nymphen eines Fundortes in dem AusmaBe der Variabilitat zum 
Ausdruck kommt, wird im folgenden Kapitel VIII, das die Zangenmi- 
bildungen behandelt, weitere Stiitzen erhalten. 


2. Untersuchung iiber die korrelativen Beziehungen im Bau der Zangen. 


Die in diesem Kapitel dargestellten Beziehungen zwischen jeweils 
zwei an der mannlichen und weiblichen Zange gemessenen GréBen sind 
der Anordnung nach in der Art der iiblichen Korrelationstabellen ge- 
geben. Fir den vorliegenden Zweck der vergleichenden Darstellung von 
Merkmalspaaren hat die Berechnung von Korrelationskoeffizienten 
wenig Wert, da durch diese Zahlenwerte nur ganz allgemein eine Vor- 
stellung von der raumlichen Anordnung der Objekte im Korrelations- 
feld vermittelt wird ; hier kommt es vor allem darauf an, die Variabilitat 
der supponierten (x-)Eigenschaft innerhalb der jeweiligen Klassen der 
relativen (y-)Higenschaft klar zu erkennen und in bezug auf die be- 
treffende Gesamtpopulation biologisch zu deuten. Die angewandte 
Tabellenform wird in dieser Art der Auswertung mehr zu leisten ver- 
mogen als die rein statistisch-mathematische Betrachtungsweise. Die 
Analyse der Variationspolygone ging ja ebenfalls von einem ahnlichen 
Gesichtspunkt aus und verzichtete auf die Beibringung der iiblichen 
Werte. 

Die Richtung einer fiir das vorliegende Material bestehenden Korre- 
lation (positiv, negativ) kann ohne weiteres aus der Gruppierung der 
Zahlenwerte um eine der beiden Diagonalen (-+-oder —-Diagonale) des 
Korrelationsfeldes erkannt werden, ferner auch mit hinreichender Ge- 
nauigkeit das ungefahre Maf der Korrelation. 

Vielleicht findet das zahlreiche Tabellenmaterial von anderer Seite 
eine weitere biometrische Bearbeitung. 

Zur Einfiihrung sei in Abb. 45, als Erganzung der photographischen 
Belege Abb. 16—19, eine plastische Darstellung der vier untersuchten 
mannlichen Populationen in der charakteristischen Korrelation: 
Zangenlange—Radius gegeben. Die Zahl der gemessenen Individuen 
ist fiir alle vier Darstellungen a, b, c, d auf n=1000 umgerechnet wor- 
den (Technik: Photographien von vier Holzmodellen). (Abb. 45a—d 
entspricht der Tabelle la—d, aus der die wahren Werte entnommen 
werden konnen). 

Abb.45a—d demonstriert vor allem deutlich die geringere Variabili- 
tat der beiden Populationen von Helgoland 1924, 1925 gegentiber Frank- 
furt und Holstein, ferner die vollige Unimodalitat der drei erstgenann- 
ten Populationen fiir die Merkmale Zangenlange und Radius. Die be- 
reits bei der Behandlung der Variationspolygone kritisch gewertete 
Bimodalitat der Population Holstein tritt hier bei der plastischen Dar- 
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stellung instruktiv in Erscheinung. Weitere Einzelheiten werden durch 
Vergleich der Abb. 45a—d mit Tabelle 1a—d ersichtlich. 

Vorbemerkungen: Bei der Analyse von korrelativen Beziehungen im 
Bau der Cerci von Forficula auricularia ist zu beriicksichtigen, daB es 
sich hier um Verhiltnisse besonderer Art handelt. Folgende Punkte 
sind vor allem zu beachten: 


1. Es handelt sich um die Auffindung von Gesetzmifigkeiten von 
.Merkmalspaaren, deren Partner jeweils meBbare Teilabschnitte eines 
Organs (Zange) darstellen (nur wo die gréBte Breite des Abdomens als 
x- oder y-Eigenschaft auftritt wird eine me8bare GréBe am Kérper des 
6 oder Q in Beziehung gesetzt zu einem Merkmal der Zange). 

2. Das Organ, dessen Teile oder meBbare Qualitaten (z. B. Kriim- 
mung) auf korrelative GesetzmaBigkeiten hin untersucht werden, wird 
auBerlich von dem harten Chitinskelett gebildet, es ist demgem48 in 
GréBe und Form fiir die gesamte Dauer des imaginalen Lebens fest- 
gelegt und physiologischen Hinfliissen, die gréBen- oder gestaltandernd 
wirken kénnten, entzogen. Physiologische Korrelationen kommen also 
nach der endgiiltigen Ausbildung von GréBe und Form bei der letzten 
Hautung nicht mehr in Frage. 

3. Die Korrelationsanalyse kann nur am fertig ausgebildeten Organ 
— den imaginalen Cerci — einsetzen; der Fragenkomplex ist daher der 
Kategorie der korrelativen Variabilitat zuzuordnen. 

Die Entscheidung tiber die imaginale GréB8e und Form der Zange 
wird in den wenigen Minuten der Haiutung der Nymphe zur Imago ge- 
troffen und nach der Erhartung des Chitins sind selbstverstandlich auch 
alle charakteristischen Punkte im Habitus der Zange in ihrer Lage be- 
stimmt. Die wahrend der kurzen Hautungsdauer erforderlichen Um- 
formungen der fiir beide Geschlechter gleichen Nymphenzangen sind 
um so durchgreifender, je mehr die Zangengestalt der Imago sich von 
der der Nymphe unterscheidet. Fiir die mannliche imaginale Zangen- 
gestalt bedeutet demgemaB die letzte Hautung eine wesentlich kri- 
tischere Periode als fiir die weibliche, die weitgehend der larvalen Form 
gleicht. Bei der Umbildung der minnlichen Nymphenzange in die 
imaginale werden physiologische Faktoren (Druck der Hamolymphe, 
glatter Ablauf der Hautung der iibrigen Korperteile usw.) also eine er- 
heblich gréBere Rolle spielen, als bei den weiblichen Cerci. Auf alle 
diese biologischen Fragen wird spater genau einzugehen sein; ihre kurze 
Erwahnung bereits an dieser Stelle soll nur zeigen, daB die folgenden 
Tabellen erst dann mit Vorteil analysiert werden kénnen, wenn man die 
ontogenetische Entstehungsweise der Cerci dabei im Auge behalt. 

Die Auswertung der Korrelationstabellen wird eine weitere Klarung 
der komplizierten Variabilitaétsverhiltnisse der mainnlichen und weib- 
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lichen Zangenphinotypen herbeifiihren. Je mehr es gelingt, den Phano- 
typus der Cerci in seine morphologischen und physiologischen Einzel- 
komponenten und deren Variationsméglichkeiten aufzulésen, um so 
mehr werden wir ihn ,,nicht als eine bloBe Summe von Einfachcharak- 
teren, sondern als das ,,Resultat eines sehr verwickelten Zusammen- 
spiels“, als ,, Phanotypus ~ Genotypus + Lebenslage“ (JOHANNSEN) oder 
als genotypische Reaktionsnorm+physiologisch sich auswirkende 
Folgeerscheinungen des Milieus (sich auBernd beim kritischen Punkt 


der letzten Hiutung) kennen und verstehen lernen. 


a) Die mdénnlichen Cerci. 


1. Die Beziehungen zwischen Zangenlinge L und Radius R 
(Tab. la—d und Abb. 45a—d). 


Samtliche vier Populationen weisen eine gute positive Korrelation 
zwischen der Zangenlange L und dem Radius R auf. Ks ist bei allen hier 
behandelten Korrelationstabellen die gleiche Reihenfolge der vier Po- 
pulationen eingehalten wie bei den Variationspolygonen; diese Anord- 
nung wird sich auch bei der Vergleichung von jeweils zwei variierenden 
Merkmalen bewahren. Tabelle 1b zeigt die am meisten ausgeglichene 
Gruppierung in der Diagonale, die positive Korrelation anzeigt, da hier 
bei Helgoland 1925 die relativ héchste Individuenzahl vorliegt. Bei 
Frankfurt (Tabelle 1c) und Holstein (Tabelle 1d),.den Fundorten mit der 
relativ groBten Variabilitat fiir Zangenlange und Radius, ist eine Ver- 
breiterung des von den Objekten eingenommenen Raumes beiderseits 
der Diagonale zu bemerken; dies diirfte mit der schwierigen MeBbarkeit 
des Kriimmungsradius R fiir die sehr langen Zangen zusammenhangen. 
(Bei Tabelle 1d ist auRerdem die Individuenzahl etwas zu gering.) Uber 
die Wertung der zweiten Gipfel fiir L und R des Fundortes Holstein 
(Tabelle 1d) sei hier auf die Ausfiihrungen bei den entsprechenden 
Variationspolygonen dieses Fundortes verwiesen. 


Schlu8folgerungen: Mit zunehmender Zangenlange L nimmt der 
Wert fiir den Kriimmungsradius R in annihernd gleichmaBiger Weise 
zu, die Kriimmung der Zange selbst nimmt entsprechend ab; kleine 
Zangen sind stark, groBe schwach gekriimmt. Setzt man die Zangen- 


o 1 
lange L zum Ma8 der Kriimmung K =f in Beziehung, so erhalt man 


natiirlich eine negative Korrelation: die Objekte ordnen sich um die 
andere Diagonale des Korrelationsfeldes. Wie erinnerlich, zeigten die 
Variationsreihen fiir den Radius sehr schwache zweite Maxima (oder 
gar dritte) auch bei den Fundorten, die sonst z. B. hinsichtlich der 
Zangenlinge durchaus unimodale Polygone aufwiesen. Diese zweiten, 
bzw. dritten geringen ,,Gipfel‘ sind in den Tabellen mit My 2, My 3 
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gekennzeichnet. Sie wiirden die Berechnung des Korrelationskoeffi- 
zienten erheblich erschweren. 


HELGOLAND 1924. 
| |_|Mx 
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Forficula auricularia. Mannliche Zangen; Korrelation: Zangenlinge L — Radius R. 


Die folgenden tabellarischen Ubersichten befassen sich weiterhin mit 
der stark variablen Zangenlange und ihrer Beziehung zu anderen Teilen 
der mannlichen Zange. 
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2. Die Beziehungen zwischen Zangenldnge L und Zahnabstand Al 
(Tabelle 2a—d). 

Der Zahnabstand A 1 —hier die y-Eigenschaft —liegt an der mann- 
lichen Zange in der gleichen Ausdehnung wie die in Beziehung zu ihm 
gesetzte Zangenlinge (Abb. 4). Die Tabellen 2a—d zeigen fiir die vier 
Populationen eine im allgemeinen klar ausgepragte positive Korrelation 
zwischen diesen beiden GréBen; mit anderen Worten: je langer die Cerci 
sind, um so mehr ist auch der letzte groBe Zahn (der ja A 1 bestimmt) 
distad verschoben. Den geradlinigsten Verlauf hat die Frankfurter Po- 
pulation (Tabelle 2c). Die Anordnung der Objekte der Holsteiner Po- 
pulation (Tabelle 2d) zeigt auf der +-Diagonale zweimal eine Verbrei- 
terung, zunachst bei geringen Werten fiir L und Al (145 Individuen 
mit einer Lange von 3,5 mm und einem Zahnabstand von 1,2 mm), ent- 
sprechend der ersten Gipfelordinate der x- und y-Reihe; die zweite Ver- 
breiterung des von den Objekten in der Umgebung der +-Diagonale 
eingenommenen Areals entspricht hohen Werten fiir L und A 1. Infolge 
zu geringen Materials liegt allerdings der Schnittpunkt der Kolonnen 
Mx 2 und My 2 (zweites Frequenzmaximum der x- und y-Reihe) nicht 
bei der héchsten Frequenz dieses von Objekten belegten Areals. Zwi- 
schen diesen beiden Regionen des Korrelationsfeldes, etwa bei der 4,5 
bis 5,0 mm-Klasse der x-Reihe und bei der 1,6—1,8 mm-Klasse der 
y-Reihe finden sich nur sehr wenige Objekte, und zwar genau in der 
+-Diagonale, so daB das gesamte von Zangen belegte Feld in zwei 
scharf voneinander gesonderte Gebiete zerfallt: die Zweigipfeligkeit der 
x- und y-Reihe manifestiert sich auch in charakteristischer Weise im 
Korrelationsfeld. Diese Eigentiimlichkeit wiirde bei der Berechnung 
des Korrelationskoeffizienten keineswegs zum Ausdruck kommen, ab- 
gesehen davon, daf seine Berechnung wegen der Bimodalitiit itiberhaupt 
auf Schwierigkeiten stoBen wiirde. Wie bei den Variationspolygonen 
des Fundortes Holstein naiher ausgefiihrt wurde, kommt dieser Popu- 
lation infolge nicht einwandfreier Sammelmethode keine groRe Bedeu- 
tung zu. 

Die Tabellen der beiden Helgolander Populationen von 1924 und 
1925 (Tabelle 2a, 2b) weisen gro8e Habitusaihnlichkeit auf, da ja, wie 
oben gezeigt wurde, die Variationspolygone aller untersuchten GroéBen 
fiir die beiden Untersuchungsjahre stark iibereinstimmten. Eine nahere 
Betrachtung ergibt, dal die hier vorliegende positive Korrelation 
’ fiir die geringen Werte von L und A 1 nicht in gleichem MaBe gerad- 
linig zu verlaufen scheint, wie fiir die mittleren und hohen Werte der 
x- und y-Reihe. Besonders deutlich geht dies aus Tabelle 2b hervor, der 
Population mit der gré8ten Individuenzahl: die von links oben nach 
rechts unten verlaufende Diagonale biegt von der x-Klasse 3,0 mm und 
’ der y-Klasse 1,0 mm scharfer nach der x-Achse zu ab. Fiir die Objekte 
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des Areals der kurzen Zangen mit geringen Werten fiir A 1 scheinen 
demnach nicht die gleichen Bedingungen bei der ontogenetischen Bil- 
dung und Fixierung der Korrelation vorzuliegen als bei mittleren und 
hohen Werten fiir die hier betrachtete supponierte und relative Eigen- 
schaft. Bei der weiter unten erfolgenden Auswertung der Tabelle 14a 
wird auf diese Erscheinung naher eingegangen und eine Erklarung ver- 


HELGOLAND 1924. 
Leiner stewie eli By) 4] 


Hs Ae ahh ‘A 


cca (65/6.05550/45/40135|30)25 ob 
angenlange : angenlange: Le 20. 


Beas 
| |1 |6 (25'37/59/35 25 33 62/20789| 1 560 
* L160 195170 (65)6.0 [55 50/45/40 /3:5]30/25 
LER bs Zangenlange : 


Forficula auricularia. Mannliche Zangen; Korrelation: Zangenlinge L— Zahnabstand A1. 


sucht werden, desgleichen wird auch die Tatsache gedeutet werden, da 
der Diagonalverlauf bei den Populationen Frankfurt (Tabelle 2c) und 
Holstein (Tabelle 2d) nicht diese Stérung autweist. . 
Schlu&folgerungen: Bei der Ausbildung der imaginalen mannlichen 
Zange wahrend der letzten Hautung wird der letzte groBe Innenzahn 
entsprechend der Lange der gebildeten Zange distad verschoben. Der 
Zahnabstand A 1 ist, wenigstens fiir die mittellangen und maximal- 
langen Cerci, proportional der Zangenlange. Fir die kurzen Zangen 
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liegen fiir einige Populationen (in diesem Falle Helgoland 1924 und 
1925) kompliziertere Verhaltnisse vor, deren Klarung weiter unten er- 
folgen soll. 


3. Die Beziehungen zwischen Zangenlange L und Zangenbreite B 
(Tabelle 3a—d). 


Die vier Tabellen, die die Verkettung der Variationsreihen fiir die 
Merkmale Zangenlange und Zangenbreite darstellen, zeigen auf den 
ersten Blick, da8B hier nicht eindeutig klare Verhaltnisse vorliegen. 
Zunichst sei hervorgehoben, da8 fiir simtliche vier Populationen im 
wesentlichen die gleiche Anordnung der Objekte — raumlich, nicht 
zahlenmaBig —im Korrelationsfeld zu beobachten ist. 

Fiir die Analyse sollen hauptsachlich die Tabellen 3a, b und c_ 
herangezogen werden; bei Holstein macht sich die zu geringe Objekt- 
. zahl zu sehr bemerkbar, auBerdem zeigt diese Population den zum Teil 
sammeltechnisch bedingten zweiten Gipfel fiir die Zangenlange. Die 
Tabellen mit den gréBten Individuenzahlen, Helgoland 1925 (Tabelle3b) 
und Frankfurt 1925 (Tabelle 3c) weisen die am meisten ausgeglichene 
Anordnung der Objekte im Korrelationsfeld auf. Betrachtet man das 
belegte Flachenareal als Ganzes, so sieht man einen ,,gebogenen* Ver- 
lauf der besetzten Feldchen, und zwar verlauft dieser ,,Bogen‘* von 
rechts unten (niedrige Werte fiir L und B) nach links oben. Die eine 
positive Korrelation anzeigende Diagonale des Gesamtkorrelations- 
feldes schneidet nur an ihrem linken oberen und rechten unteren Ende 
belegte Felder, so daB der linke untere Quadrant fast véllig von Ob- 
jekten frei ist. Bei Helgoland 1925 (Tabelle 3b) ist der linke untere 
Quadrant geradezu mathematisch genau ,,ausgespart‘‘, die belegten 
Felder ,,knicken“ in der Mitte des Korrelationsareals scharf rechtwinklig 
parallel zur x-Achse um. 

Ks handelt sich hier offenbar um eine nicht geradlinige korrelative 
Beziehung zwischen Zangenlinge und Zangenbreite (es werden im wei- 
teren Verlauf der Untersuchung noch mehrere ahnliche Falle zur Be- 
sprechung gelangen). Es ist dies wiederum ein typischer Fall, der durch 
rein statistische Behandlung keinerlei Klirung erfahren kann; einzig 
die genaue Inspektion der Anordnung der Objekte im Korrelationsfeld, 
bzw. in den einzelnen Klassen in Verbindung mit genauer Kenntnis der 
Form- und Gestaltverhaltnisse des Untersuchungsobjektes selbst kann 
zum Verstandnis dieser komplizierteren korrelativen Beziehungen fiihren. 

Was bedeutet nun dieses ,,Umbiegen“ der belegten Feldchen in be- 
zug auf die hier fiir jedes Kinzelindividuum analysierten beiden Eigen- 
schaften? Offenbar gelten fiir die kurzen Zangen (bis zur 4,0 mm-Klasse 
einschlieBlich) bis etwa zur Breitenklasse 2,5-mm (Tabelle 3b und 3c) 
andere korrelative GesetzmaBigkeiten als fiir die langen Zangen. Wir 
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k6nnen aus der Tabelle ersehen, da von einer Lange von 4,5 mm ab 
die Zangenbreite nicht unter den Wert von 2,5 mm herabsinkt. Von 
dieser Langenklasse ab (4,5 mm) bis zur Klasse der extremen Langen- 
Plusvarianten (Tabelle 3b: 6,5 mm; Tabelle 3c: 7,5 mm) herrscht hin- 
sichtlich der Breite dieser Langengruppen eine wesentlich geringere 
Variabilitat als fiir die Langenklassen von 2,5 mm bis 4,0 mm einschlieB- 
lich (also die kurzen Zangen); die Objekte der L-Klassen, 2,5 mm bis 
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4,0 mm einschlieBlich, verteilen sich z. B. bei Helgoland 1925 (Tabelle 
3b) auf acht Breitenklassen, die Individuen der L-Klassen 4,5 mm bis 
6,5 mm nur auf vier Breitenklassen. 

Bei Helgoland 1924 (Tabelle 3a) fallt das breiteste Objekt (3,1 mm) 
auch in die Klasse der extremen Plusvarianten der Zangenlange L 
(6,5 mm), bei der Population von 1925 (Tabelle 3b) ist mit der groBten 
Zangenbreite von 3,1 mm nur eine Linge von 5,0 mm korreliert. Bei 
der Frankfurter Population (Tabelle 3c) fallen die beiden breitesten 
Zangen in die Langenklassen 4,5 mm und 5,0 mm. Holstein (Tabelle3d) 
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zeigt in der Klasse der extrem breiten Zangen sogar die Langenklassen 
von 4,0 mm bis 8,0 mm vertreten, die niedrigeren Langen aber nur mit 
sehr geringer Frequenz (je zwei Individuen). Die Erklarung des Auf- 
tretens sehr breiter Zangen bei geringen Werten fiir L wurde schon bei 
der Formanalyse (Kapitel V) angebahnt, es wird darauf weiter unten, 
an Hand besonderer Tabellen, naiher einzugehen sein. 

Zur Deutung des gebogenen Verlaufes der Korrelation, wie wir kurz 
sagen wollen, empfiehlt es sich, die Objektgruppierungen auf den beiden 
, Schenkeln‘‘ der winkligen Anordnung (z. B. Tabelle 3b) getrennt aus- 
zuwerten: die eine Gruppe bilden die in der Zangenbreite acht Klassen 
umfassenden Objekte mit einer Langenvariabilitat von 2,5 mm _ bis 
4,0 mm einschlieBlich (sie enthalt die Mehrzahl aller Objekte tiberhaupt 
und schlieBt die Klassen gréBter Frequenz ein), die andere umgreift die 
hinsichtlich der Zangenbreite geringer variierenden Objekte mit Langen 
von 4,5 mm ab bis zu den extremsten Langenvarianten. 

Rein statistisch betrachtet entsteht die merkwiirdige Anordnung der 
Objekte im Korrelationsfeld durch Kombination einer sehr symmetri- 
schen Variationsreihet (y-Reihe der Zangenbreite B) mit einer sehr 
asymmetrischen (x-Reihe der Zangenlange L). Es sind ja die langen 
Cerci, die, wenigstens bei meinem Fundort Helgoland 1924 und 1925 
und Frankfurt 1925, die asymmetrische Gestalt des Polygons der 
Zangenlange L bedingen. Abgesehen von dem Problem der Zwei- 
pigfeligkeit, als Ausdruck besonders starker Frequenz bei sehr hohen 
Werten fiir L, geniigt schon ein zahlenmafig so geringes Auftreten von 
groBen Zangen wie bei den Populationen der drei oben genannten Fund- 
orte und die dadurch bedingte Asymmetrie der Variationsreihe, um der- 
artig komplizierte Verhaltnisse im Korrelationsfeld hervorzurufen wie 
bei Tabelle3a—d. Fiir sich allein betrachtet zeigt die Gruppe der groBen 
Zangen, wie sie vorstehend hinsichtlich des von ihr eingenommenen 
Raumes im Rahmen der Tabelle charakterisiert wurde, offenbar keiner- 
lei einfach zu deutende korrelative Beziehungen zwischen den Merk- 
malen Zangenlange und Zangenbreite; fiir die Gruppe der kurzen 
Zangen 1aBt sich hingegen eine positive Korrelation fiir L und B fest- 
stellen (siehe in Tabelle 3b in den senkrechten Kolonnen iiber den 
Langenklassen 2,5—4,0 mm die jeweils héchsten Frequenzen fiir B, die 
auf der Diagonale des von den kurzen Cerci eingenommenen Rechteckes 
liegen [Seiten des Rechteckes: auf der x-Achse von L-Klasse 2,5 bis 
4,0 mm, auf der y-Achse von B-Klasse 1,5—2,7 mm)}); die Unterteilung 
des von den Objekten eingenommenen Gesamtareals im Korrelations- 
feld in die beiden Gruppen ist natiirlich ungenau an den Ubergangs- 
stellen von den kurzen zu den mittellangen Cerci, an der ,, Umbiegungs- 
stelle’, wo die geradlinige Korrelation der kurzen Zangen in das Areal 
der groBen Zangen iibergeht, das keine oder infolge zu geringer Anzahl 
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der sehr groBen Zangen nur sehr schwer iibersehbare Korrelation 
aufweist. 

Interessant ist die hier nur kurz anzudeutende Tatsache, daf die der 
Zangenlange nach relativ gering variierenden Populationen von Helgo- 
land 1924 und 1925 (Tabelle3a, 3b) eine wesentlich gréBere Variabilitat 
der Zangenbreite innerhalb der niedrigen Lingenklassen von 3,0 bis 
4,0 mm zeigen, als die fiir L stirker variierenden Populationen von 
Frankfurt und Holstein (Tabelle 3c, 3d). 

Die Erklarung hierfiir kann mit Hilfe der Ergebnisse der Form- 
analyse weiter unten gegeben werden. 

SchluBfolgerungen: Die korrelativen Beziehungen zwischen L und 
B manifestieren sich, im ganzen betrachtet, in der Korrelationstabelle 
als nicht geradlinige. Im Areal der kurzen Cerci (2,5—4,0 mm) herrscht 
eine positive Korrelation zwischen L und B mit gréRerer Variabilitat 
von B innerhalb der L-Klassen bei Helgoland 1924/1925 als bei Frank- 
furt und Holstein; von einer Zangenlange von 4,5 mm ab verlauft das 
von Objekten besetzte Feld ziemlich exakt parallel der x-Achse, so daB 
der linke untere Quadrant frei bleibt. Samtliche Cerci oberhalb der * 
4,0 mm-Klasse gehéren, in bezug auf ihre Breite, den vier héchsten 
Breitenklassen an. Die laingsten Cerci miissen nicht auch die brei- 
testen sein. 


4. Die Beziehungen zwischen der Zangenlinge L und der Ldnge der 
Parameren des mannlichen Copulationsapparates (Tabelle 3a u. Abb. 46). 


Als letzte mit der Zangenlange L zu vergleichende GréBe sei an 264 
Objekten der Population von Holstein die Beziehung zur Lange der 
Parameren gegeben. Abb. 46 zeigt im Umrif die chitinigen Teile des 
mannlichen Copulationsapparates und die hier mit Hilfe des Mikro- 
meterokulars gemessene GréBe L (die Messungen wurden an gefarbten 
Kanadabalsampraparaten vorgenommen). Wenn auch nur 264 Objekte 
vorliegen, so gibt doch die Tabelle 3a wenigstens einen Begriff von der 
Verteilung im Korrelationsfeld. Es sei noch hinzugefiigt, daB in diesem 
Falle keine natiirliche Population gemessen wurde, sondern dai bei 
den mittleren und sehr langen Cerci eine Auswahl vorgenommen wurde, 
um auch die extremen Plusvarianten zu bekommen; hierdurch ergibt 
sich das unausgeglichene Bild in der linken Halfte des Korrelations- 
feldes. 

Fir die kurzen Cerci bis 4,0 mm einschlieBlich, die véllig dem Zufall 
nach der groBen Population von 1924 entnommen wurden, liegt offenbar 
eine positive Korrelation zwischen Zangenlinge L und Paramerenlange 
vor. Fir die wenigen groBen Cerci zeigt sich eine ahnliche Anordnung 
wie bei der Korrelation Zangenlange—Zangenbreite. Die langsten 
Zangen haben keineswegs auch die langsten Paramerenglieder ; den héch- 
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sten Wert fiir die Linge der Parameren zeigt eine 4,5 mm lange Zange. 
Soviel kann mit Sicherheit aus der Tabelle ersehen werden, daB die Para- 
merenlinge von einer bestimmten Zan- 
genlange ab (etwa 4,0 mm) fiir die 
hoheren Langenklassen der Cerci nicht 
weiterhin proportional zunimmt. 


7016516055 50/45 4013513, B 3 
Zangenlange Abb. 46. Die chitinigen Teile des mainnlichen 


Forficula awricularia. Mannchen; Korrelation: Copulationsapparates von Forficula awri- 
Zangenlange L — Paramerenlange. cularia zur Darstellung der gemessenen 
GréBe L = Paramerenlange. 


5. Die Beziehungen zwischen Zangenbreite B und der gréften Breite des 
Abdomens B 1 (Tabelle 4a—d). 

Bereits im Kapitel VI wurde bei der graphischen Darstellung der 
Form eine positive Korrelation zwischen B und B 1 (siehe Abb. 4) fest- 
gestellt; Tabelle 4a—d zeigt am zahlenmafig grofen Material bei allen 
vier Populationen sehr genaue Anordnung der Objekte um die Diagonale 
von links oben nach rechts unten; da x- und y-Reihe hier nur wenig 
asymmetrisch sind, erfahren die Kolonnen iiber den Klassen mit der 
héchsten Frequenz (Mx, My) nur geringfigige Verschiebungen vom 
Zentrum des Korrelationsfeldes. Nach den Ergebnissen der vergleichen- 
den Auswertung der Variationspolygone (Abb. 30 und Abb. 3la—d) 
wissen wir ja, dai bei den Fundorten mit groBer Variabilitat der Zangen- 
lange L, die Gipfelordinate fir B und B1 nach der Plusvariantenseite 
zu verschoben ist. Die beiden in Frage kommenden Fundorte, Frank- 
furt und Holstein zeigen daher auch im Korrelationsfeld einen stark ver- 
kleinerten oberen Plusquadranten (Tabelle 4c und 4d); dafiir ist der 
untere Plusquadrant bei diesen Populationen relativ objektarm, d. h. es 
liegen verhaltnismaRig wenige Objekte vor, die ein sehr schmales letztes 
Abdominalsegment und eine sehr schmale Zangenbasis aufweisen. Bei 
den Helgolander Populationen von 1924 und 1925 (Tabelle 4a, 4b) sehen 
wir eine andere Objektanordnung: Helgoland 1925 (Tabelle 4b) zeigt ein 
fast schematisches Bild einer positiven Korrelation, das 0-Kreuz geht 
genau durch die Mitte des Feldes, so daB alle vier Quadranten gleich gro 
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sind; bei der Population von 1924 (Tabelle 4a) sind sowohl in der x- als 
auch in der y-Reihe die Klassen mit den héchsten Frequenzen nach der 
Minusvariantenseite zu verschoben, so daf$ der untere Plusquadrant sehr 
klein geworden ist. 

SchluBfolgerungen: Die gré8te Breite des Abdomens B 1 wurde als 
Index der nur ungenau meSbaren Gesamtkérperlinge der Forficula- 
Imagines verwendet, da sie eine durch physiologische Vorgange nicht 
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verainderliche GroBe darstellt. Die Breite der minnlichen Zange weist 
eine sehr stark ausgeprigte geradlinige positive Korrelation in bezug auf 
die gréBte Breite des Abdomens auf. Je breiter also das Abdomen am 
letzten Segment ist, um so breiter ist auch die Zange an ihrer Einlen- 
kungsstelle im Abdomen; groBe ¢¢ haben auch sehr breite Zangen, 
kleine $¢ sehr schmale. (Dies erscheint fast selbstverstandlich, muBte 
jedoch nachgepriift werden, da eventuell, nach den Erfahrungen mit 
anderen an der Zange gemessenen Gréfen, nicht eine véllig geradlinige 
Korrelation hatte vorliegen kénnen.) 
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6. Die Beziehungen zwischen Zangenbreite B und Kriimmungsradius R 
(Tabelle 5a—d). 

Es folgen nunmehr weitere Darstellungen der Beziehungen der Zangen- 
breite B zu verschiedenen anderen GréSen an der mannlichen Zange. 
Zunachst werden die vier Variationsreihen von B mit denen von R ver- 
kniipft. Die Tabellen 5a—d zeigen untereinander eine sehr gute Uber- 
einstimmung im Gesamthabitus der Belegung des Korrelationsfeldes. 
Ohne weiteres geht aus einem einfachen..Uberblick hervor, daB in diesem 
Falle wieder kompliziertere Verkniipfungen von B und R fir jedes In- 
dividuum vorliegen. (Aus technischen Griinden zeigt Holstein 1924 
[Tabelle 5d] fiir die y-Reihe [Radius R] einen anderen Klassenspielraum 
als die tibrigen Populationen, naimlich 0,3 mm an Stelle von 0,225 mm; 
diese Population wurde als erste gesammelt und gemessen. Die Klassen- 
einteilung mit dem Spielraum 0,225 mm wurde als zweckmafiger erst 
spater angewandt. Beider Korrelation Zangenlange—Radius [Tabelle 1d] 
und auch fir die plastische Darstellung Abb. 45 wurde die ganze Popu- 
lation in bezug auf diese Merkmale noch einmal durchgemessen ; da diese 
Population aus den bekannten Griinden nicht sehr hoch zu werten ist, 
wurde auf eine Neumessung samtlicher GréBen verzichtet. Was gezeigt 
werden soll, kommt auch mit dem etwas weiteren Klassenspielraum zum 
Ausdruck.) 

Bei simtlichen vier Tabellen sieht man das Material in héchst cha- 
rakteristischer Weise verteilt: es sind wiederum zwei Gruppen von be- 
legten Feldchen unschwer zu unterscheiden wie bei den Tabellen fiir L 
und B (Tabelle 3a—d). Die eine Gruppierung zeigt die Objektverteilung 
der niedrigwertigen Radienklassen von 1,375 mm ab bis etwa zur Klasse 
2,275mm (Tabelle 5a—c). Diese Gruppe umfaBt nahezu saimtliche 
Zangenbreitenklassen und es ist deutlich erkennbar, da’ geringe Radien- 
werte fast bei allen B-Klassen vorkommen kénnen, mit anderen Worten, 
es besteht keinerlei Korrelation zwischen der Zangenbreite und niedrigen 
Werten fiir den Radius. Die Tabelle 5b zeigt fiir diese Gruppe ein gerade- 
zu typisches Bild einer vollig fehlenden Korrelation. Die zweite Gruppe 
umschlieBt die Radienklasse von 2,5 mm bis zu den extremsten Plus- 
varianten ; in diesen Radienklassen kommen nur Cerci von der Breiten- 
klasse 2,5mm an vor. Radien von 2,500 mm finden sich, wie aus Ta- 
belle la—d hervorgeht, erst von einer Zangenlinge von 4,5 mm ab. Alle 
héheren Werte fiir R kommen nur bei mittleren und langen Cerci vor. 

Auf diesem Umweg iiber die Ergebnisse bereits oben analysierter 
korrelativer Verhaltnisse kommen wir zu dem Resultat, daB unsere zweite 
Gruppe wohl vorwiegend die mittleren und langen Zangen enthalt, denn 
der Radius steht ja in klarer positiver Korrelation zur Zangenlinge. Fiir 
sich betrachtet weisen nun die Objekte der zweiten Gruppierung eben- 
falls keine geradlinige, wenn iiberhaupt eine Korrelation auf. Sie fallen 
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mit ganz wenigen Einzelausnahmen in die Breitenklassen 2,5, 2,7 und 
2,9mm (Tabelle 5a—c) (bei Holstein, Tabelle 5d, fallen sie in die B- 
Klassen 2,7—3,lmm). Denkt man sich die supponierte und relative 
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Eigenschaft vertauscht — also den Radius als x-Reihe —, so dhnelt die 
Tabelle sehr den Korrelationsfeldern fiir die Beziehungen zwischen. L 
und B (Tabelle 3a—d), nur daf dort fiir die kurzen Zangen positive 


Korrelation zu B festgestellt wurde. Diese Habitusaihnlichkeit ist ver- 
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stiindlich aus der starken positiven Korrelation zwischen L und R. Alle 
vier Tabellen tragen natiirlich auch wieder die Sondermerkmale des 
Variationsumfanges der beiden untersuchten Charaktere (verschiedene 
Lage der Kolonnen iiber den Klassen stirkster Frequenz, mehrfache 
Gipfelordinaten usw.), die direkt in den Tabellen eingesehen werden 
mogen, um Wiederholungen zu vermeiden. 

Schlu&folgerungen: Die B-Varianten zeigen fiir niedrige Werte von 
R eine regellose Verteilung im Korrelationsfeld. Vom Radius 2,5 mm 
ab kommen kaum noch Cerci mehr vor unter 2,5 mm Breite. Das Feld 
zeigt also keine geradlinige Variantenverteilung, ahnlich den Verhalt- 
nissen bei den Beziehungen von L und B. 

Verstiindlich wird dies infolge der starken Korrelation zwischen L 
und R. Der Kriimmungsradius der minnlichen Zange scheint offenbar 
bei der letzten Hautung von Faktoren bedingt zu sein, die das gegebene 
noch weiche Chitinmaterial nur entsprechend der jeweilig entstehenden 
Zangenlange beeinflussen, aber von der Zangenbreite im allgemeinen 
unabhangig sind. Es 1a8t sich schon an dieser Stelle vermuten, da8 es 
mehr oder weniger zufallig bedingte physiologische Faktoren sind. 
Wichtig ist noch die Feststellung, daB die mittellangen und sehr langen 
Zangen (hier gekennzeichnet durch die Radienklassen von 2,5 mm ab) 
wieder eine typische Sondergruppe im Korrelationsfeld einnehmen, wie 
bei der Tabelle tiber L und B. 


7. Die Beziehungen zwischen Zangenbreite B und Zahnabstand A 1 
(Tabelle 6 a—d). 


Das allgemeine Bild der vier Tabellen zeigt eime Anordnung der Ob- 
jekte, die wieder eine zweifache natiirliche Gruppierung erlaubt. Es laBt 
sich fiir geringe Werte von Al und geringe und mittlere Werte von B 
eine positive Korrelation feststellen, allerdings mit einer sehr breiten An- 
ordnung der belegten Felder rechts und links der +-Diagonale (erste 
Gruppe). 

Die Variationsreihe fiir den Zahnabstand A | ist sehr asymmetrisch; 
wir wissen aus 'Tabelle 2 a—d (Korrelation zwischen L und A 1), daB 
von der Langenklasse 4,5 mm ab die zugeordneten Werte fiir A 1 ober- 
halb der A 1-Klasse 1,4 mm liegen: eine Zange, die langer ist als 4,5 mm 
hat also einen Zahnabstand A 1 von mindestens 1,4 mm. Wir folgern 
daraus fiir die vorliegenden Tabellen 6 a—d, daB alle Objekte mit Werten 
fiir A 1 oberhalb 1,4 mm, auch in der Korrelationstabelle B—A 1 mittel- 
und sehr langen Cerci entsprechen. Hinsichtlich der Zangenbreite B 
fiillen sie die Breitenklassen von etwa 2,5 mm ab, je nach den verschie- 
denen Gesamtvariabilititsverhaltnissen der einzelnen Populationen 
(zweite Gruppe). 

Fiir diese zweite Gruppe — hohe Werte fiir A 1 und B und auf Grund 
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der Verkniipfung mit den Ergebnissen friiherer Tabellen auch fiir L — 
liegt ein anderes Bild der Verteilung im Korrelationsfeld vor, die belegten 
Felder finden sich nicht mehr in der genauen Verlangerung der die posi- 
tive Korrelation von B und A 1 der Objekte der ersten Gruppe anzeigen- 
den Diagonalen. Der Gesamtverlauf der Feldbelegung ist also fiir B in 
Beziehung zu Al nicht mehr rein geradlinig. Es ist sehr schwierig und 
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unsicher, auf Grund der Inspektion der Tabelle festzustellen, ob fiir die 
zweite Gruppe tiberhaupt noch korrelative Beziehungen zwischen B und 
A 1 herrschen; fiic die beiden individuenreichsten Populationen, Helgo- 
land 1925 (Tabelle 6 b) und Frankfurt (Tabelle 6 c) hat es nicht den An- 
got Koeffizientberechnung kénnte natiirlich hier auch nicht helfen, 
da sie keine Sondergruppierung im Rahmen des gesamten belegten Areals 


vornehmen kann. a 
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SchluBfolgerungen: Zwischen A 1 und B besteht eine deutliche posi- 
tive Korrelation nur fiir die niedrigen Werte von A 1 (etwa bis 1,4 mm, 
je nach der Gesamtvariabilitat vielleicht um einen Klassenspielraum ver- 
schoben) bis etwa zur B-Klasse 2,5 mm. Fiir die Klassen mit héheren 
Werten der supponierten und relativen Eigenschaft scheint keine gerad- 
linige, vielleicht tiberhaupt keine Korrelation zwischen B und A 1 mehr 
vorzuliegen. Da die Objekte dieser Klassen Zangenlangen oberhalb 
45mm bis zu den extremen Lingenvarianten aufweisen, kénnen wir 
wiederum feststellen, daB die sehr langen Cerci und auch bereits die 
mittellangen hinsichtlich der Beziehung von A | zu B eine Sondergruppe 
bilden, die das korrelative Bild stérend beeinfluBt (siehe auch die Schlub- 
folgerungen zu 5). 

Dies bedeutet ontogenetisch betrachtet: der Zahnabstand A 1 bleibt 
bei der Auspressung der jungen noch weichen imaginalen mannlichen 
Zange von einem bestimmten Lingengrad ab in seiner Lage konstant. 


8. Die Beziehungen zwischen Zangenbreite B und Zahnabstand A 2 
(Tabelle 7a—d). 


Die fiir diese Merkmale auszuwertenden Tabellen zeigen in ihrer Ob- 
jektanordnung eine sehr groBe Ubereinstimmung mit den Beziehungen 
zwischen Zangenbreite B und Radius R (siehe Tabelle 5a—d). Dies wird 
durch folgende Uberlegungen erhellt. 

Der Zahnabstand A 2 (Abb. 4) liegt der Ausdehnung nach in der 
Richtung der Zangenlange L; A 2 + A 1 war ja ungefahr = L. (Aus den 
entsprechenden Variationspolygonen [Abb. 32, 33a—d] geht hervor, da 
A 2 in viel gré8Berem Umfange variiert als A 1). L steht in guter positiver 
Korrelation zu R, also wird auch A 2 im Korrelationsfeld mit B eine ahn- 
liche Gruppierung aufweisen wie R mit B (und schlieBlich auch wie L 
mit B). 

ZusammengefaBt lassen sich die Beziehungen von A 2 zu B wie folgt 
formulieren: Regellose Verteilung der Varianten der Zangenbreite fiir die 
niedrigen Werte von A 2 (ungefihr bis zur 2,8 mm-Klasse einschlieB- 
lich). Die Verteilung der Objekte in dieser Gruppe zeigt bei den beiden 
Helgolander Populationen in fast schematischer Weise das Bild fehlen- 
der Korrelation (Tabelle 7 a,b); bei Frankfurt und Holstein (Tabelle7 c,d) 
ist die Verteilung offenbar nicht ganz so regellos, man kann allenfalls 
noch Spuren einer sehr geringen positiven Korrelation erkennen; naheres 
hiertiber weiter unten. 

Die hohen Werte von A 2 (von 2,8 mm ab) kommen nur bei Cerci 
mit Breitenwerten tiber 2,3 mm (siehe die Ubereinstimmung mit Ta- 
belle 5a—d), und zwar sind alle Objekte dieser Gruppe in drei Breiten- 


klassen untergebracht. Innerhalb dieser B-Klassen ist die Frequenz 
auBerst schwankend. 
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Also auch in diesem Falle sind es die mittleren und langen Zangen 
(A 2 von 2,8 mm ab bis zu den extremen Plusvarianten), die im Kor- 
relationsfeld trotz ihrer zahlenmaBigen Minderheit eine genau umschrie- 
bene Sondergruppe bilden. Fiir die ontogenetische Entstehungsweise der 
mannlichen Cerci kénnen wir den SchluB ziehen, da® der Teil der noch 
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dehnbaren jungen imaginalen Zange, der distal vom letzen groBen Innen- 
zahn liegt, also der auBen konvexe gebogene Abschnitt (seine Projek- 
tion auf eine Parallele zur Medianlinie ist ja = A2), nur dann sehr in- 
tensiv ausgedehnt werden kann, wenn die Zangenbreite mindestens den 
Wert von 2,5 mm erreicht hat. ; 

Aber das Vorkommen von Zangen, die tiber 2,5 mm lang sind und 
doch nur geringe Lange in bezug auf A 2 aufweisen — sehr zahlreich bei 
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Helgoland 1924/1925 (Tabelle 7a, b), weniger haufig bei Frankfurt 
(Tabelle 7 c) und am seltensten bei Holstein (Tabelle 7 d) —, zeigt, daB 
die starke Ausdehnung der distalen Zangenteile zu hohen Werten von 
A 2 trotz groBer Zangenbreite unterbleiben kann. 

Dieses Zuriickbleiben von A 2 scheint von nicht gesetzmaBig wirken- 
den Faktoren bewirkt zu sein und ist mit als Ursache fiir die fehlende 
Korrelation in der der x-Achse benachbarten Region des Feldes anzu- 
sehen. Wir werden nicht fehl gehen, auch hier wieder an physiologische 
Faktoren zu denken, eine Annahme, die schon bei den Tabellen 5 a—d 
ausgesprochen wurde und die weiter unten naher begriindet werden wird. 


9. Die Beziehungen zwischen Zahnabstand A 1 und Zahnabstand A 2 
(Tabelle 8 a—d). 


Setzt man diese beiden charakteristischen GréBen fiir jedes Indivi- 
duum im Rahmen ihrer Gesamtvariabilitat in Beziehung zueinander, so 
ergibt sich dem Gesamtbild nach zwar eine Anordnung der Frequenzen, 
die der ungefahren Richtung der+-Diagonale entspricht; eine genauere 
Inspektion lehrt jedoch, wie sich auch schon nach dem Vorausgegangenen 
vermuten lift, daB keine einfache geradlinige positive Korrelation vor- 
hegt. 

Da die Variationsreihen fiir beide Eigenschaften stark asymmetrisch 
sind — die frequenzarmen hohen Klassen entsprechen den sehr langen 
Cerci —, so finden sich die gréBten Objektanhaufungen im unteren Plus- 
quadrant. Entsprechend der geringeren Gesamtvariabilitaét der beiden 
Helgolander Populationen ist hier dieser Quadrant erheblich starker mit 
Objekten belegt (Tabelle 8a, b) als bei Frankfurt und Holstein (Ta- 
belle 8c, d). Fait man diese unteren rechten hohen Frequenzen wieder 
als Sondergruppe im Korrelationsfeld auf und beobachtet man den Fre- 
quenzanstieg und -abfall innerhalb der einzelnen Klassen der entspre- 
chenden Abschnitte der x- und y-Reihe, so ergibt sich fiir diese niedrigen 
Al- und A 2-Werte sichtlich keine deutlich erkennbare Korrelation, 
wenigstens gilt dies fiir Helgoland 1924 und 1925; fiir Frankfurt und Hol- 
stein liegt vielleicht schwache positive Korrelation vor. Fir die mitt- 
leren bis extremen Klassen der beiden Reihen la8t sich ziemlich regel- 
lose Gruppierung um die ungefahre Lage der -+-Diagonale feststellen 
(am regelmafigsten ist noch die Anordnung bei Frankfurt und Hol- 
stein). Die Frequenzen fiir die extremen Werte von A 1 und A 2 finden 
sich im oberen Plusquadrant, ob in diesem Areal des Korrelationsfeldes 
sich noch GesetzmaBigkeiten in den Beziehungen zwischen A 1 und A 2 
erkennen lassen, erscheint wegen der relativ geringen Individuenzahl 
dieser Klassen zweifelhaft. 

SchluBfolgerungen: Die Beziehungen zwischen A 1 und A 2, im Rah. 
men der Gesamtpopulation betrachtet, sind keine eindeutig klaren. 
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Fiir die geringen Werte von A 1 und A 2 scheinen sehr vielseitige Kom- 
binationsméglichkeiten dieser Merkmale bei den einzelnen Individuen 
vorzukommen, und zwar vielseitigere bei den Fundorten mit geringer 
Gesamtvariabilitait und relativ héheren Frequenzen in den niedrigen 
Klassen (Helgoland 1924, 1925) als bei den Populationen mit gréBerer 
Gesamtvariabilitét (Frankfurt, Holstein). 
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Dies. wird weiter unten durch besondere, auch die Zangenform be- 
riicksichtigende tabellarische Ubersichten verstandlich werden. 

Bei den Objekten mit mittleren und hohen Werten fiir A 1 und A 2 
14Bt sich nur ganz allgemein sagen, da mit zunehmendem A 1 auch A 2, 
allerdings nicht geradlinig, zunimmt. ; 

Vom ontogenetischen Gesichtspunkt aus lassen sich die Beziehungen 
zwischen A 1 und A 2 vielleicht so auffassen, daB bei der Bildung der 
imaginalen Zange A 2 (in starker positiver Korrelation mit der Zangen- 
lange) im Verhaltnis viel starker zunimmt als A 1, aber in bestimmten 
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Fallen auch in der Linge zuriickbleiben kann, ferner da es wiederum 
physiologische Faktoren sein werden, die wahrend der kurzen Hautungs- 
dauer ihre Wirkung bei den Individuen ein und derselben Population in 
verschiedener Weise manifestieren kénnen. 


10. Die Beziehungen zwischen der Anzahl der linken und rechten Zahnchen 
an der Innenseite der Basis der mannlichen Zange. 


a) Zahl der Zahnchen links-rechts ausschlieBlich der Andeutungen 
(Tabelle 9 a—d). 


Die gréBten Frequenzen liegen bei allen vier Populationen sowohl 
auf der rechten als auch auf der linken Seite bei der Klasse 5. Aus dem 
Gesamtbild der Objektverteilung geht hervor, daB eine schwache positive 
Korrelation zwischen der Bezahnung der linken und rechten Seite vor- 
liegt. 

Wie aus der grofen Zahl der Klassen (0O—8—10) hervorgeht, ist die 
Gesamtvariabilitat der Zahnchen eine sehr groBe; bei sonst normalem 
Bau der Zange. k6nnen, allerdings in seltenen Fallen, z. B. links 5 und 
rechts 10, oder links 5 und rechts nur 1 Zahnchen bei derselben Zange 
kombiniert vorkommen. Das Areal der von Objekten belegten Felder ist 
bei den vier Populationen verschieden groB: am ausgedehntesten bei 
Holstein (Tabelle 9d), dann folgen die beiden Helgolainder Tabellen 
(Tabelle 9 a, b) und schlieBlich Frankfurt (Tabelle 9 ¢). 

Parallelerscheinungen mit der Gesamtvariabilitat der betreffenden 
Populationen fiir andere an der Zange untersuchte GréBen lassen sich 
nicht feststellen. 


b) Zahl der Zahnchen links-rechts einschlieBlich der Andeutungen 
(Tabelle 10 a—d). 


Unter ,,Andeutungen“ von Zahnchen wurden die kleinen, meist 
spitzen chitinigen Erhebungen zwischen den ,,normalen‘ (d. h. treppen- 
formig vom letzten groBen Zahn nach der Zangenbasis zu angeordneten) 
Zahnen verstanden. Die Tabellen 10a—d zeigen die kombinierten 
Variationsreihen fiir die rechte und linke Seite unter Einrechnung dieser 
Andeutungen von Zihnchen. Gegeniiber den Tabellen 9 a—d scheint 
das Korrelationsfeld bei Holstein (Tabelle 10d) und Frankfurt (Ta- 
belle 10 c) relativ am wenigsten im Habitus verindert zu sein. Bei den 
beiden Helgolander Populationen (Tabelle 10 a, b) ist das Areal wesent- 
lich vergr6Bert; der obere Plusquadrant zeigt erheblich héhere Fre- 
quenzen. 

Welche Ursachen fiir die Bildung dieser itiberzihligen Chitinerhebun- 
gen bei der letzten Hautung verantwortlich zu machen sind, entzieht sich 
vorlaufig unserer Kenntnis. 
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Auffallig ist jedenfalls, da diese kleinen Mi8bildungen, als solche sind 
sie doch wohl aufzufassen, bei beiden Helgolander Populationen unter 
den vier Fundorten relativ am stirksten auftreten. Das Helgolander 
Forficula-Material wies, wie wiederholt festgestellt wurde, die relativ ge- 
ringste Gesamtvariabilitaét auf, und, wie an dieser Stelle vorausgeschickt 
werden mag, sind bei diesem Material die iibrigen ZangenmiSbildungen 
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verhialtnismaBig am zahlreichsten. Diese Ubereinstimmung stellt die 
wichtigste SchluBfolgerung aus den Tabellen 9 und 10 a—d dar. 


b) Die weiblichen Cerci. 

Wegen ihrer wesentlich einfacheren Gestalt lassen sich an den weib- 
lichen Zangen nur sehr wenige Merkmale auf korrelative Beziehungen 
hin untersuchen. Wir beschranken uns auf die Beziehungen zwischen L 
und B und zwischen B 1 und B (Abb. 4). 
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1. Die Beziehungen zwischen Zangenldnge L und Zangenbreite B 
(Tabelle 11 a—d). 
Bei der Analyse der Variationspolygone hatte sich die Tatsache er- 
geben, da bei den Populationen, die eine starke Variabilitat der mann- 
lichen Zangen aufwiesen (Frankfurt, Holstein), auch die weiblichen Cerci 
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eine verhaltnismaBig groBe Variabilitat zeigten. Es laBt sich vermuten, 
daB die weiblichen Zangen auch in korrelativer Beziehung der fiir ihre 
Gestalt charakteristischen Merkmale ahnliche Eigentiimlichkeiten dar- 
bieten, wie die Cerci des anderen Geschlechtes. 

In den Beziehungen zwischen L und B ergeben die Tabellen in der 
Tat Ubereinstimmungen mit den entsprechenden Tabellen der mannlichen 
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Zangen. Diese analogen Verhaltnisse sind infolge der bei den 9 9 wesent- 
lich geringer variierenden Merkmale nicht ohne weiteres ersichtlich. Man 
betrachte zunichst die oberen Tabellen der Darstellung 11 a—d. 
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Es liegen keine eindeutig geradlinigen Beziehungen vor, die Tabellen 
mit den gréBten Individuenzahlen (Helgoland 1925 [Tabelle 11 b] und 
Frankfurt (Tabelle 11¢] : n = 1000) demonstrieren dies am klarsten. Fiir 
niedrige Werte von L und B liegt anscheinend eine positive Korrela- 
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tion vor, fir die mittleren und héchsten entspricht einem bestimmten 
Langenzuwachs nicht mehr ein proportionaler Breitenzuwachs; daher 
zeigen die Variationsreihen fiir B bei Tabelle 11b und 11c fir die héchste 
Plusklasse (2,1 mm) noch sehr hohe Frequenzen (bei Helgoland 1924 und 
Holstein ist dies infolge zu geringer Individuenzahl nicht so deutlich). 
Also auch bei den weiblichen Zangen nimmt bei der letzten Hautung 
die Zangenbreite, von einer erreichten gewissen Zangenlange ab, nicht 
mehr zu. 
In den unteren Tabellen 11a—d ist, unter Beibehaltung der Klassen- 
einteilung fiir die Zangenbreite, fiir die Zangenlinge eine Zusammentfas- 
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Forficula awricularia. Weibliche Zangen; Korrelation: Zangenbreite B — Gré&te Breite des 
Abdomens B1. 
sung zu 0,5mm-Klassen, wie bei den mannlichen Zangen, vorgenom- 
men worden, um den so viel geringeren Umfang der Variabilitat der 9 9 
darzustellen. 


2. Die Beziehungen zwischen Zangenbreite B und gréfter Breite des 
Abdomens B 1 (Tabelle 12 a—d). 


Nach den Ergebnissen iiber die Beziehungen zwischen diesen beiden 
Merkmalen bei der minnlichen Zange (positive Korrelation), diirfen wir 
bei den Weibchen Ahnliches erwarten, da hier die Zangenlange L nicht 
mit im Spiel ist, die die komplizierteren Korrelationsverhaltnisse ver- 
ursachte. Die Tabellen 12 a—d zeigen eine gute positive Korrelation. 

Weiterer Kommentar ist zur Erklarung der Tabelle nicht erforderlich. 
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3. Analyse der Variabilitit der kurzen Zangen an den Populationen Helgo- 
land 1925 und Frankfurt 1925. (Variabilitit innerhalb der Langenklasse 3 
und 4 [3,0—3,9 mm]; Sonderbehandlung der Gruppe der breiten kurzen 
Zangen der Forficula-Mannchen mit ausgebildetem Abstand der Zangen- 
spitzen A3.) 
a) Allgemeines. 

Im vorhergehenden 2. Abschnitt des Kapitels VII blieben bei der 
Auswertung der Korrelationstabellen an vielen Stellen noch Unklarheiten, 
besonders bei den nicht geradlinig verlaufenden Korrelationen mit kom- 
plizierterer Anordnung der Frequenzen im Korrelationsfeld. Die fol- 
genden Ausfiihrungen sollen diese Schwierigkeiten so weit als méglich be- 
seitigen, indem die aus der genauen Analyse der Form der mannlichen 
Cerci (Kapitel V und VI) gewonnenen Ergebnisse bei der Klirung der 
korrelativen Beziehungen weitgehend mit in den Bereich der Unter- 
suchung einbezogen werden. 

In den erwahnten friiheren Kapiteln wurde als wichtiges Ergebnis die 
Tatsache festgestellt, daB die Bezeichnungen ,,forma brachylabia und 
macrolabia“‘ die Mannigfaltigkeit der mannlichen Zangenform nicht um- 
fassen. Unter den kurzen Cerci lieB sich ein weiterer Formtypus elimi- 
nieren, die breiten kurzen Zangen, deren Zangenspitzen sich haufig, bei 
sonst volligem VerschluB der Zangenglieder, nicht beriihren (Abstand der 
Zangenspitzen A 3; siehe Abb.4 und die Zusammenfassung zu Ka- 
pitel VI [VI. 2]). 

Diese durch relativ sehr hohe Werte fiir die Zangenbreite B ausge- 
zeichneten kurzen massigen Zangenformen traten in den analysierten 
Variationspolygonen nicht in Erscheinung, das Material jeder Popu- 
lation wurde als ,,homogen“ in der Form angesehen, als gabe es nur all- 
mahlich ineinander tibergehende Unterschiede der GroBe von der kir- 
zesten bis zur langsten Zange. Man hatte bei den Variationspolygonen 
auf den jeweils die Frequenzen anzeigenden Ordinaten von der x-Achse 
aus immer auch die Anzahl der breiten kurzen Zangen angeben koénnen 
und hatte auf diese Weise ein besonderes Polygon fiir diesen Formtypus 
bei jedem Merkmal erhalten. Zweckmafiger ist es, die breite Form unter 
den kurzen Objekten in den Korrelationstabellen zum Ausdruck zu brin- 
gen, weil damit gleichzeitig die Verteilung in bezug auf zwei Merkmale 
im Korrelationsfeld deutlich gemacht wird. 

Als spezifisches Merkmal fiir die breiten kurzen Cerci wird der Ab- 
stand der Zangenspitzen A 3 benutzt (Abb. 4); dieser Wert von A3 
schwankt innerhalb der Grenzen 0 bis ungeféhr 1,0 mm. Nun kénnen 
auch Zangen in einer Population vorkommen, bei denen A 3 zwar =0 
ist, die aber doch offensichtlich noch dem breiten kurzen Typ zuzurech- 
nen sind (siehe in Abb. 8—15 die kriiftig ausgezogenen Ordinaten ohne 
schwarze Rechtecke), in Abb. 6 sind derartige breite Objekte mit sich 
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berithrenden Zangenspitzen ohne weiteres aufzufinden. Diese Zangen 
werden also bei der Verwendung von A 3 als Index in der Sonderbehand- 
lung nicht besonders gekennzeichnet; um sie mit zu erfassen, ware eine 
kompliziertere Anwendung weiterer Merkmale erforderlich, woraut hier 
verzichtet werden kann. 

Die kurzen mannlichen Zangen werden also durch die getrennte 
Kennzeichnung der Objekte mit vorhandenen A 3-Werten gréBer als 0 
in die beiden Formgruppen: breite kurze und schlanke kurze Typen zerlegt. 

Bevor wir zum Hauptteil der hier abzuhandelnden feineren Korrela- 
tionsuntersuchung iibergehen, namlich zur Analyse der Verteilung der 
A 3-Typen, wie wir die breiten kurzen Zangen bezeichnen wollen, inner- 
halb einzelner niedriger Klassen der Zangenlinge, sind die Anordnungen 
dieser Zangenformen im Rahmen der Korrelationsfelder der Gesamt- 
populationen zu untersuchen. 

Ks stellte sich heraus, daB die Anzahl] der A3-Werteaufweisenden Cerci 
fiir die einzelnen Fundorte sehr groBen Schwankungen unterworfen ist. 

So fanden sich z. B. unter den 1706 ¢g der Population von Helgo- 
land 1925: 502 = 29,42% Zangen mit klaffenden Spitzen (A 3) und hohen 
Werten fiir B; unter den 1277 $9 der Frankfurter Population von 1925 
jedoch nur die sehr geringe Zahl von 57 = 4,46% A 3-Typen. Diese bei- 
den Populationen sind den nachstehenden Ausfiihrungen zugrunde ge- 
legt, und zwar aus folgenden Griinden: 

1. zeigen diese Populationen erhebliche Unterschiede im prozentualen 
Vorkommen der breiten kurzen Zangen (29,42% zu 4,46%, d. h. Helgo- 
land weist 6,5 mal so viel A 3-Typen auf als Frankfurt) ; 

2. unter den vier untersuchten Populationen weisen sie die relativ 
héchsten Individuenzahlen auf (1706 3g bzw. 1277 39); 

3. wurden sie beide im gleichen Jahr gesammelt; 

4, sind beide Fundorte hinsichtlich ihrer Lage- und Milieuverhaltnisse 
sehr verschieden und wohl charakterisierbar. 


b) Die Verteilung der A 3-T'ypen in den Korrelationsfeldern der Gesamt- 
populationen von Helgoland 1925 und Frankfurt 1925 (Tabellen 13a, b 
bis 22a, b). 

In den folgenden Tabellen sind die breiten kurzen Zangen mit vor- 
handenen A 3-Werten durch diinn-kursive Ziffern gekennzeichnet, so daB 
das Gesamtareal dieser charakteristischen Zangenformen sich klar aus 
den von den schlanken kurzen, mittellangen und extremlangen Cerci 
belegten Feldchen abhebt. Die diinn-kursiven Zahlen stehen immer rechts 
neben den Frequenzzahlen der schlanken Typen. 

Durch diese Art der Darstellung kénnen also in einer Korrelations- 
tabelle dreierlei Beziehungen in der jeweiligen Frequenz der Korrelations- 
feldchen zum Ausdruck gebracht werden. In der linken oberen Ecke 
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des Rahmens der Tabelle ist die Gesamtzahl der A 3-Typen notiert, auf 
den Seiten des Rahmens gegeniiber der x- und y-Reihe sind die Varia- 
tionsreihen fiir die breiten kurzen Zangen in bezug auf die untersuchten 
Zangenmerkmale eingetragen, so das die Tabelle voll ausgenutzt ist. 
Es empfiehlt sich, zu jeder dieser Tabellen die Gesamttabellen- der Popu- 
lationen (Tabelle 1—12 a—d) zum Vergleich heranzuziehen. 


1. Die A 3-T'ypen (breite kurze Cerci) im Korrelationsfeld: 
Zangenlinge L. — Radius R. 

Helgoland 1925 (Tabelle 13a): Die 502 breiten kurzen Zangen mit vor- 
handenem A3 belegen im Rahmen der Tabelle den unteren Plusquadran- 
ten. Die kiirzeste Zange mit dem kleinsten Kriimmungsradius gehért zu 
den A 3-Typen; nach der Plusvariantenseite zu (fiir L und R) findet sich 
zum letzenmal eine A 3-Zange in der Langenklasse 5,0 mm und Radien- 
klasse 2,725 mm. 

Die A 3-Cerci fallen hinsichtlich der Korrelation L—R im allgemeinen 
nicht aus dem Rahmen der festgestellten positiven Korrelation heraus. 
Die Lage des Frequenzmaximums stimmt fiir die y-Reihe der A 3-Typen 
mit der Radiusklasse 1,600 mm der Gesamtpopulation tiberein; dagegen 
liegt das Frequenzmaximum fiir ihre x-Reihe bei der Langenklasse 3,5mm 
(statt bei 3,0 mm der Gesamtpopulation), hier ist also bei den breiten 
kurzen Cerci eine Verschiebung nach der Langenplusseite zu verzeichnen. 

Frankfurt 1925 (Tabelle 13 b): Die wenigen (57) A 3-Typen sind auf 
die drei Langenklassen 3,0, 3,5 und 4,0mm und auf die fiinf niedrigsten 
Radienklassen verteilt; ihre Frequenzmaxima stimmen der Lage nach 
mit den Hauptmaxima der Gesamtpopulation tiberein. Auch hier gehért 
die kiirzeste und am starksten gekrimmte Zange (geringster Wert fiir 
R) der ganzen Population dem Typus der breiten kurzen Cerci an. Diese 
Zangenform hért hier ohne allmahbliches ,,Ausklingen“ wie bei Helgoland 
1925 (Tabelle 13 a), mit der Langenklasse 4,0 mm und Radienklasse 
2,275 mm auf. (Vgl. die allgemeinen Korrelationstabellen fiir L und R: 
Tabelle 1b und 1c). 


2. Die A 3- Typen (breite kurze Cerci) im Korrelationsfeld: 
Zangenlinge L. — Zahnabstand A 1. 

Helgoland 1925 (Tabelle 14 a): An Hand der Korrelationstabelle 2b 
wurde fiir L und A 1 fiir die Klassen mit niedrigen Werten eine nicht 
véllig geradlinig verlaufende positive Korrelation festgestellt. Aus Ta- 
belle 14 a geht hervor, daf die 502 breiten kurzen Cerci eine gut charak- 
terisierte Sondergruppe im Korrelationsfeld bilden. Die groSte Fre- 
quenz fiir die A 3-Typen liegt bei der Langenklasse 3,5 mm und der A 1- 
Klasse 1,2mm. Die Frequenzmaxima der Objekte mit A 3-Werten finden 
sich nicht in der gleichen Klasse fiir L und A 1, die fiir die Gesamtpopu- 
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lation die Haufigkeitsmaxima enthalt (Mx: L bei 3,0 mm, My: A 1 bei 
1,0 mm). Untereinander weisen die A 3-Typen in bezug auf L und A 1 
zwar auch positive Korrelation auf, aber ihre +-Diagonale, um die sich 
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die belegten Feldchen gruppieren, verlauft oberhalb der Diagonale des 
Gesamtfeldes; die fast 1/; der Gesamtpopulation ausmachenden breiten 
kurzen Cerci beeinflussen demnach das Bild der Gesamtkorrelation, in- 
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dem ihre Beziehungen zwischen L und A 1 sich in Frequenzen auBern, 
deren Maxima nach der Plusvariantenseite zu verschoben sind. 

In der Gesamtvariationsreihe fiir A 1 (y-Reihe der Tabelle 14 a) liegt 
das Frequenzmaximum bei der Klasse 1,0 mm (847 Individuen); die 
vorhergehende Klasse 0,8 mm enthalt 212, die auf das Frequenzmaxi- 
mum folgende 1,2 mm-Klasse 510 Objekte. Diese Klasse fallt aber mit 
dem Frequenzmaximum der y-Reihe der A 3-Typen (252 Individuen) zu- 
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sammen; wir kénnen demnach aus der Tabelle ersehen, daB die unglei- 
chen Frequenzen der Nachbarklassen um die Gipfelordinatenklasse 
(1,0 mm) herum der Gesamtvariationsreihe fiir A 1 (510, 212) durch die 
breiten kurzen Zangen bedingt sind. Die A3-Typen haben eben im all- 
gemeinen héhere Werte fiir A 1, als ihnen im Rahmen der Gesamtkorre- 
lation zwischen L und A1 der ganzen Population zukommen. Man 
sollte erwarten, daB sie entsprechend ihren Werten fiir den Zahnabstand 
A 1 langer sein miiBten. 
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Ontogenetisch betrachtet kénnte man die Tatsachen so deuten, dal 
bei der letzten Hiiutung die distal vom letzten groBen Zahn gelegenen 
Zangenteile bei den breiten kurzen Zangen mit A 3-Werten nicht maxi- 
mal weit ausgedehnt worden sind und da die Lage des groBen Zahnes 
nur bei den schlanken kurzen Cerci (und den mittel- und sehr langen 
ohne A 3) in guter positiver Korrelation zur Zangenlange steht. 

DaB die 502 A 3-Typen untereinander positiv korrelative Beziehungen 
aufweisen, ist nicht verwunderlich, da sie ja gemeinsame Formcharaktere 
zeigen, und das relative Zuriickbleiben ihrer L-Werte ja fiir alle diese 
Objekte eingetreten ist. 

Frankfurt 1925 (Tabelle 14 b): Bei der der Linge nach starker vari- 
ierenden Frankfurter Population ist die Korrelation zwischen L und A 1 
sehr klar geradlinig positiv ausgebildet (Tabelle 2 c). 

Die geringe Zahl] von 57 (4,46%) breiten kurzen A 3-Typen kann das 
allgemeine Korrelationsbild nicht beeinflussen; auch hier liegen diese 
Objekte bei niedrigen Werten fiir L und A 1 und zeigen untereinander 
ebenfalls positive Korrelation. Bei der y-Reihe (A 1) der A 3-Typen ist 
auch bei den_wenigen hier vorliegenden breiten kurzen Cerci das Fre- 
quenzmaximum um eine Klasse nach der Plusseite zu verschoben gegen- 
iiber My der Gesamtreihe (My fiir die A 3-Typen bei Klasse 1,4 mm, fiir 
die Gesamtreihe bei 1,2 mm). 

Bei dem Fundort mit groBer Gesamtvariabilitat der mannlichen 
Zange stdren also die zu 4,46% vorhandenen breiten kurzen Cerci das 
Bild der positiven Korrelation in keiner Weise. 


3. Die A 3-Typen (breite kurze Cerci) im Korrelationsfeld : 
Zangenlainge L — Zangenbreite B. 


Helgoland 1925 (Tabelle 15a): Die breiten kurzen Zangen bilden 
eine Sondergruppe im Areal der Cerci mit niedrigen Werten fiir L und 
mittleren bis hohen Werten fiir B. Die breiteste Zange der gesamten Po- 
pulation (Klasse 3,1 mm) mit einer Lange von 5,0 mm gehort dem breiten 
kurzen A 3-Typus an. Diese Zangenform kommt erst von einer Breiten- 
klasse von 1,9mm an vor. Die Hauptfrequenz der B-Variationsreihe 
(y-Reihe der A3-Typen) liegt bei der Zangenbreitenklasse 2,5 mm, also 
um eine Klasse nach der Plusseite zu verschoben gegeniiber der Gesamt- 
variationsreihe fiir die Zangenbreite. Das Frequenzmaximum der x-Reihe 
der A 3-Typen fiir die Zangenlinge fallt ja, wie bereits festgestellt wurde, 
ebenfalls nicht mit der Klasse der gré8ten Frequenz fiir dieses Merkmal 
(3,0 mm) der Gesamtpopulation zusammen, sondern liegt bei der nachst- 
héheren Langenklasse 3,5 mm. 

Innerhalb des von den 502 A 3-Objekten belegten Areals des Korre- 
lationsfeldes herrscht unter den breiten kurzen Cerci eine gut ausgepriagte 
positive Korrelation zwischen L und B, diese. Zangengestalt bildet eben 
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einen in sich geschlossenen Formtypus, der seinen eigenen korrelativen 
Gesetzmafigkeiten unterliegt; dies wurde bereits im Kapitel VI bei der 
graphischen Darstellung der Form erkannt. Wie bei der Verteilung der 
A 3-Typen im Korrelationsfeld L—A 1 (Abschnitt 2), so ist auch hier 
die +--Diagonale der breiten kurzen Zangen parallel der die positive Korre- 
lation der schlanken kurzen Cerci anzeigenden Diagonalen nach der Plus- 
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Forficula auricularia. Mannliche Zangen; Darstellung der Anordnung der breiten kurzen Zangen 
(A3-Typen) im Korrelationsfeld (diinn-kursive Zahlen) der Gesamtpopulationen; Korrelation: 
Zangenlinge L — Zangenbreite B. 


seite der Zangenbreitenreihe verschoben. (Man vergleiche in den senk- 
rechten Kolonnen iiber den Klassen der Zangenlange die Lage der mit 
A 3-Typen belegten Feldchen mit den Frequenzen der schlanken kurzen 
Zangen innerhalb der gleichen Langenklasse und beachte die Verschiebung 
der senkrechten A 3-Kolonnen nach der Plusseite der Zangenbreite!) 
Vom Gesichtspunkte der Hautungsphysiologie konnen wir sagen, dai 
von der Breitenklasse 2,5 mm ab (bei der Langenklasse 3,5 mm liegt bei 
diesem Breitenwert das Frequenzmaximum der A 3-Typen im ‘Korte- 
lationsfeld: 168 Objekte mit einer. Breite von 2,5 mm und einer Linge 
28* 
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von 3,5 mm) eine grofe Anzahl von breiten kurzen Zangen vorliegt, die 
bei einer nur wenig gréBeren Zangenlinge und vélliger VerschluBmég- 
lichkeit der Zangenglieder (A 3 = 0) dem Areal der groBen Zangen zuzu- 
ordnen wiiren. Wir neigen bereits jetzt der Meinung zu, daB die Gestalt 
der breiten kurzen Cerci wahrscheinlich von besonderen physiologischen 
Faktoren bei der letzten Hautung bedingt ist. 

Frankfurt 1925 (Tabelle 15b): Die 57 Objekte mit A 3-Werten 
dieses Fundortes verteilen sich im wesentlichen in der gleichen Art wie 
bei der Helgolinder Population. Da hier nur 4,46% breite kurze Zangen 
vorliegen, kommt die Tendenz zur Verschiebung der Frequenzmaxima 
fiir die Zangenbreite nach der Plusseite nicht zum Ausdruck ; die héchsten 
Frequenzen fiir die A 3-Reihen liegen in der gleichen Klasse fiir L und B 
(bei 3,5 mm und 2,5 mm) wie die Maxima fiir diese Eigenschaften der 
Gesamtvariationsreihen. 


4. Die A 3-T'ypen (breite kurze Cerci) im Korrelationsfeld: Gropte Breite 
des Abdomens B 1 — Zangenbreite B. 

Helgoland~ 1925 (Tabelle 16a): Fir die A3-Typen sind hohe 
Werte sowohl fiir B als auch fiir B 1 charakteristisch, wie schon bei der 
graphischen Darstellung der Form festgestellt wurde (Kapitel VI). Es 
ist zu erwarten, daB fiir die 503 A 3-Typen ebenfalls eine starke positive 
Korrelation zwischen B 1 und B besteht wie fiir die schlanken kurzen 
und mittel- und sehr langen Cerci, nur wird das Areal der breiten kurzen 
Zangen in der Richtung der Gesamtplusdiagonale nach dem oberen 
Quadranten (hohe Werte fiir B1 und B) zu verschoben sein. Die Ta- 
belle 16a zeigt dies sehr deutlich ; wie erwartet, liegen hier die Frequenz- 
maxima der x- und y-Reihe fiir die beiden Eigenschaften der A 3-Ob- 
jekte um je eine Klasse nach der Plusvariantenseite zu verlagert. Die 
extremste Plusvariante der Zangenbreite weist auch den héchsten Wert 
fiir die gréBte Breite des Abdomens auf, auBerdem gehért sie den A 3- 
Typen an. 

Man beachte wie im oberen Plusquadrant die Hauptmasse der Objekte 
von den breiten kurzen Zangen gebildet wird und wie allmahlich in Rich- 
tung der Plusdiagonale (auf den unteren Plusquadranten zu) in den 
senkrechten Kolonnen tiber den B 1-Klassen die A 3-Typen immer mehr 
ab- und die anderen Zangenformen zunehmen. 

Die breiten kurzen Cerci finden sich mithin bei Imagines, die auch ein 
relativ sehr breites Abdomen haben — also auch dem iibrigen Kérper 
nach kraftig gebaut sind; um so merkwiirdiger ist es, wenn diese A 3- 
Typen in dem Merkmal der Zangenlinge erheblich hinter anderen gleich 
breiten Cerci zuriickgeblieben sind und das typische Klaffen der Zangen- 
spitzen’ aufweisen, obwohl doch offenbar wahrend der letzten Hautung 
genug weiches Chitin vorgebildet war. 
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Frankfurt 1925 (Tabelle 16 b): Die wenigen 57 breiten kurzen Zangen 
dieser Population zeigen dasselbe korrelative Bild wie es vorstehend 
fir Helgoland mit seinen 29,42% .A 3-Typen geschildert wurde. Die 
tiberwiegende Mehrheit der von diesen Cerci belegten Felder liegt eben- 
falls im oberen Plusquadrant. 
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Forficula auricularia. Mannliche Zangen; Darstellung der Anordnung der breiten kurzen Zangen 
(A3-Typen) im Korrelationsfeld (diinn-kursive Zahlen) der Gesamtpopulationen; Korrelation: 
Zangenbreite B — GréBte Breite des Abdomens B1, 


5. Die A 3-T'ypen (breite kurze Cerci) im Korrelationsfeld : 
Zangenbreite B — Radius R. 

Helgoland 1925 (Tabelle 17 a): Aus den Tabellen 5 a—d konnte der 
SchluB gezogen werden, da8 bei der Bildung der mannlichen imaginalen 
Cerci der Kriimmungsradius R von der jeweilig entstehenden Zangen- 
lange L abhangig ist, nicht aber von der Zangenbreite B. Die B-Varianten 
zeigten eine regellose Verteilung im Korrelationsfeld bei niedrigen Werten 
fir R. . 

Die A 3-Typen mit ihren relativ hohen Werten fiir die Zangenbreite 
und geringen Werten fiir R finden sich, wie zu erwarten ist, ebenfalls 
in fast regelloser Anordnung in der Gruppe mit niedrigen Werten fir R. 
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Die héchste Frequenz fiir die x-Reihe (Zangenbreite B) der A 3-Typen 
ist wieder um einen Klassenspielraum nach der Plusseite verschoben 
(nach Klasse 2,5 mm) gegeniiber dem Frequenzmaximum der Gesamt- 
population fiir B bei 2,3 mm, wiihrend fiir die y-Reihe das Frequenz- 
maximum der breiten kurzen Zangen bei dem gleichen Wert fiir R 
(1,600 mm) liegt wie das der Gesamtvariationsreihe fiir R. 

Es ergibt sich also fiir die Verteilung der A 3-Cerci im Korrelations- 
feld das eigenartige Bild, daB die Objekte sich in bezug auf die y-Eigen- 
schaft (Kriimmungsradius R) auf die Klassen mit niedrigen Werten 
verteilen und hinsichtlich der x-Eigenschaft (Zangenbreite B) vorzugs- 
weise auf die mittleren und hohen. Die Anordnung der breiten kurzen 
Zangen in die niedrigwertigen R-Klassen wird verstandlich aus der 
starken positiven Korrelation zwischen R und L: die A 3-Typen zeichnen 
sich ja durch verhaltnismaBig geringe Zangenlange aus. 

Die zweite Gruppe innerhalb der Gesamtpopulation (von der B-Klasse 
2,5mm und der R-Klasse 2,5 mm ab) entspricht, wie aus der Analyse 
der Tabelle 5b hervorging, den mittleren und sehr langen Cerci ohne 
A 3-Werte. Diese Gruppe ist bei der vorliegenden Helgoland- Population 
sehr schwach, anders verhalt es sich bei der Population : 

Frankfurt 1925 (Tabelle 17 b): Hier ist diese zweite Gruppe (die 
senkrechten Kolonnen iiber den Breitenklassen 2,5mm bis 2,9 mm 
von einem Radiuswert von 2,5 mm ab) sehr stark belegt, entsprechend 
der groBeren Gesamtvariabilitat dieses Fundortes. Im Gegensatz dazu 
sind die A 3-Typen bei dieser Population nur mit 4,46% vertreten. 

Vergleicht man die linken Halften der Korrelationsfelder 17a und 
17 b miteinander, so fallt das umgekehrte Verhaltnis der Frequenz der 
A 3-Typen zur Frequenz der mittellangen und sehr langen Cerci bei den 
beiden Populationen auf (hier durch Werte fiir R oberhalb der 2,5 mm- 
Klasse gekennzeichnet): Bei Helgoland 1925 (Tabelle 17a) sehr viele 
breite kurze A 3-Typen und sehr wenige mittel- und sehr lange Zangen, 
bei Frankfurt 1925 (Tabelle 17b) sehr geringe Anzahl breiter kurzer 
Cerci und sehr hohe Frequenz der mittleren und gré8ten Langen. (Aus 
der Tabelle 13a und 13b ging dies auch schon hervor, nur ist bei Ta- 
belle 17a und 17b die Darstellung weit instruktiver.) 

Aus der Anordnung der Objekte der Helgolander Population in der 
linken Halfte des Korrelationsfeldes wiirde das Bild der Verteilung der 
Frankfurter Population hervorgehen, wenn bei der ersteren eine gréBere 
Menge von A 3-Typen in bezug auf ihre B-Werte konstant bleibt, aber 
hinsichtlich der R-Klassen (also auch Zangenlingeklassen) in hdhere 
Werte ,,aufriickte‘‘. 

Diese theoretische Méglichkeit, die an der fertig ausgebildeten Zange 
nur einen bildhaften Wert hat, kann wahrend der Ontogenie der minn- 
lichen Zange Wirklichkeit werden; wir diirfen die breiten kurzen Cerci 
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ferner nicht mehr nur als morphologisch gegebene Gestalttypen hinneh- 
men, sondern miissen ihre abweichenden Formverhaltnisse von der 
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-Forficula auricularia. Mannliche Zangen; Darstellung der Anordnung der breiten kurzen Zangen 
A3-Typen) im Korrelationsfeld (diinn-kursive Zahlen) der Gesamtpopulationen; Korrelation: 
Zangenbreite B_— Radius 'R. 


physiologischen Seite aus zu begreifen suchen, ein Weg, der ja schon 
mehrfach bisher angedeutet und vorbereitet wurde. 

Die Formanalyse der breiten kurzen Zangen und die Ergebnisse der 
bisher ausgewerteten Korrelationstabellen, in denen diese abweichenden 
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Formen besonders gekennzeichnet sind, ergeben, daB die A3-Typen nur 
in bezug auf ihre Lange Stérungen im Bau aufweisen (und hinsichtlich 
aller mit der Zangenlinge L in positiver Korrelation stehenden GroBen 
z. B. Rund Al). Die Zangenlinge ist die am meisten variable GréBe, 
und zwar so stark variabel, daS Asymmetrien bei den Polygonen aller 
mit der Linge in Beziehung stehenden GréBen und nicht geradlinige 
Korrelation durch dieses Merkmal hervorgerufen werden. Wie die A 3- 
Typen bei der graphischen Darstellung der Form (Kapitel VI) sich als 
Sondergruppe isolieren lieBen, so ist nunmehr ihre eigentiimliche Anord- 
nung im Korrelationsfeld biologisch zu deuten ; dies macht keine Schwie- 
rigkeiten, wenn man annimmt, daB die breiten kurzen Cerci bei der 
letzten Hautung Stérungen unterworfen waren, die ihre Gestalt stark 
beeinfluBten : 

Sie sind nicht so weit durch den Druck der Himolymphe ausgepreBt 
worden, wie es auf Grund des vorgebildeten weichen Chitinmaterials 
maximal hatte geschehen kénnen, sie sind (sit venia verbo!) auf geringerem 
Langenstadium ,,stecken geblieben“. 

Nunmehr verstehen wir auch das Klaffen der Zangenspitzen, das den 
Abstand A 3 bedingt, das charakteristische Merkmal dieser Formgruppe, 
ferner wird das so verschieden starke Auftreten der A 3-Typen bei den 
einzelnen Populationen verstandlich (Helgoland 1925: 29,42%, Frank- 
furt 1925: nur 4,46%!) und das vorstehend besprochene umgekehrte 
Haufigkeitsverhaltnis von breiten kurzen Zangen und mittellangen und 
sehr langen Cerci bei diesen beiden Populationen. 

So viel mag an dieser Stelle zum leichteren Verstandnis der folgenden 
Tabellen gentigen; am Schlu8 dieses Teils der Untersuchung werden 
diese Verhaltnisse noch einmal zusammenfassend dargelegt. 


6. Die A 3-T'ypen (breiten kurzen Cerci) im Korrelationsfeld : 
Zangenbreite B — Zahnabstand A 1. 


Helgoland 1925 (Tabelle 18a; vergleiche auch Tabelle 6b): Bei der 
Besprechung der Tabelle 6b und in den SchluBfolgerungen zu den Er- 
gebnissen der Analyse der Korrelationstabellen 6 a—d wurde festgestellt, 
da nur fiir die niedrigen Werte von A 1 (bis 1,4 mm) eine positive Korre- 
lation zwischen B und A 1 besteht; von A 1 gré8er als 1,4 mm ab ent- 
sprechen die Frequenzen den mittel- und sehr langen Zangen (siehe 
‘Tabelle 14 a, 14.b). Die Frequenzmaxima der x- und y-Reihe der A 3- 
Typen sind wiederum um eine Klasse nach der Plusvariantenseite zu 
verschoben. Die Anordnung der breiten kurzen Zangen ist nach dem 
Vorausgegangenen nunmehr ohne weiteres verstindlich: Der rechte 
untere Plusquadrant enthilt nur sehr wenige A 3-Cerci; diese zeigen 
positive Korrelation zwischen B und A 1 in der Region A 1 von 0,9 mm 
bis 1,4 mm und B von 1,9 mm bis 2,7 mm, dann liegen keine geradlinigen 
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Beziehungen mehr vor fiir die wenigen A 3-Typen des oberen Plusqua- 
dranten. 

Frankfurt 1925 (Tabelle 18 b; vergleiche auch Tabelle 6c): My der 
A 3-Reihe ist auch hier trotz der wenigen kreiten kurzen Zangen dieser 
Population um einen Klassenspielraum nach der Plusseite verschoben; 
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Forficula awicularia. Mannliche Zangen; Darstellung der Anordnung der breiten kurzen Zangen 
(A3-Typen) im Korrelationsfeld (diinn-kursive Zahlen) der Gesamtpopulationen; Korrelation: 
Zangenbreite B — Zahnabstand Al. 


die A 3-Typen zeigen ebenfalls positive Korrelation zwischen B und A 1. 
Sie verteilen sich ahnlich wie bei Helgoland. 

Fir beide Tabellen gilt das bei der Verteilung der A 3-Typen im 
Korrelationsfeld B—R (Tabelle 17a, 17b) Gesagte: Bei Frankfurt 
wenig breite kurze Zangen und starke Belegung der Sondergruppe der 
langen Cerci (oberhalb A 1-Werten von 1,4 mm und Breitenwerten von 
2,5 mm), bei Helgoland hoher Prozentsatz yon A 3-Typen und geringe 
Frequenz in der Region der durch hohe A 1-Werte gekennzeichneten 
langen Zangen. 
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7. Die A 3- Typen (breiten kurzen Cerci) im Korrelationsfeld : 
Zangenbreite B — Zahnabstand A 2. 

Helgoland 1925 (Tabelle 19a; siehe auch Tabelle 7b): Die SchluB- 
folgerungen, die aus der Analyse der Tabelle 7a—d gezogen wurden, er- 
fahren durch die besondere Kennzeichnuhg der A 3-Typen im Korre- 
lationsfeld der Tabelle 19 a eine Erweiterung. Es wurde in bezug auf die 
Beziehungen von A 2 zur Zangenbreite B gefolgert, da der distal vom 
letzten groBen Innenzahn gelegene Zangenabschnitt (A 2 ist seine Pro- 
jektion) nur dann bei der letzten Hautung zu groBer Lange ausgedehnt 
werden kann, wenn die Zangenbreite einen Wert oberhalb 2,5 mm auf- 
weist. Wie bei Tabelle 17a so zeigt auch hier, gemaf der einfachen 
Lagebeziehungen zwischen R und A 2 (Abb. 4), die Verteilung der A 3- 
Typen, da& fiir die y-Eigenschaft (A 2) die Frequenzen nur bei niedrigen 
Werten auftreten und die der x-Eigenschaft (B) nur bei mittleren und 
hohen. Die zu geringe Linge von A 2 ist ja neben dem Abstand der 
Zangenspitzen A 3 ein typisches Merkmal der breiten kurzen Zangen. 

Bereits bei der Auswertung der Tabelle 7b wurde fiir die Objekte 
mit niedrigen Werten fiir A 2 eine regellose Verteilung im Abschnitt der 
beiden unteren Quadranten festgestellt; Tabelle 19a zeigt fiir die A 3- 
Typen ebenfalls keine Korrelation, nur beginnen die Frequenzen erst 
bei einer Zangenbreite von 1,9mm und reichen bis zu der aufersten 
Plusklasse 3,1 mm (1 Individuum). Das Frequenzmaximum der x-Reihe 
(B) der A 3-Zangen ist, wie schon des 6fteren’ festgestellt, um einen 
Klassenspielraum nach der Plusseite zu verschoben; fiir die y-Reihe (A 2) 
fallt es mit der héchsten Frequenz der Gesamtpopulation zusammen 
(A 2 = 2,2 mm). ; 

Frankfurt 1925 (Tabelle 19b; siehe auch Tabelle 7c): Die 57 A 3- 
Typen verteilen sich nach den gleichen Gesichtspunkten, die fiir die Hel- 
golander Population dargelegt wurden. Hier liegt das Frequenzmaxi- 
mum fir die y-Reihe (A 2) um eine Klasse nach der Minusseite ver- 
schoben (2,2mm) gegeniiber der héchsten Frequenz der Gesamtpopulation. 

Was in den allgemeinen Bemerkungen zur Verteilung der breiten 
kurzen Zangen (A 3-Typen) bei der Korrelation B—R (Tabelle 17a und 
17b) hinsichtlich der Deutung im biologischen Sinne mitgeteilt wurde, 
gilt an dieser Stelle in gleichem MaBe; es sei auf diese Ausfithrungen ver- 
wiesen und hier nur noch einmal das Wesentliche wiederholt in bezug 
auf A 2 und B. 

Bei der Helgolander Population ist bei 29,42% aller Mannchen, d. h. 
fast einem Drittel, bei der letzten Hautung der Zahnabstand A 2 nicht 
zu der Linge ausgedehnt worden, die der Zangenbreite B (und damit der 
groBten Breite des Abdomens B 1, also der KérpergroBe) entspricht, um 
» einen normalen Zangentypus nach GréBe und Form auszubilden. Auf- 
fallend ist in diesem Zusammenhang die Tatsache, da8B bei dieser Popu- 
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lation nur verhaltnismaBig sehr wenige minnliche Cerci hohe Werte 
fir den Zahnabstand A 2 erreicht haben, und damit eine groBe Zangen- 
lange iiberhaupt. 

Bei der Frankfurter Population liegen die umgekehrten Verhiltnisse 
vor: nur 4,46% aller Zangen sind bei der Hautung mit den distalen Zan- 
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Forficula auricularia. Mannliche Zangen; Darstellung der Anordnung der breiten kurzen Zangen 
(A3-Typen) im Korrelationsfeld (diinn-kursive Zahlen) der Gesamtpopulationen; Korrelation: 
Zangenbreite B — Zahnabstand A2. 


genteilen (A 2) ,,stecken geblieben‘‘, dagegen hat eine groBe Anzahl von 
Go die Zangenglieder sehr lang ausdehnen kénnen. Man vergleiche die 
Frequenzen in den senkrechten Kolonnen iiber den Breitenklassen 
2.5mm, 2,7mm und 2,9 mm oberhalb des A 2-Wertes von 2,8 mm-in den 
Tabellen 19 a und 19 b. Die Frequenzen in diesen Kolonnen wurden bei 
der Auswertung der Korrelationstabellen 7a—d als zweite Sondergruppe 
innerhalb des Korrelationsfeldes gekennzeichnet. 
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Die Frequenzen wechseln hier regellos, so daB keinerlei korrelative 
GesetzmiBigkeiten zwischen hohen A 2- und hohen B-Werten festzu- 
stellen sind. 

Dies bedeutet fiir die ontogenetische Bildungsweise der mannlichen 
Zangen, daf& es von zufallig bedingten physiologischen Faktoren ab- 
hangt (die ihrerseits durch fiir jeden Fundort verschiedene Milieuein- 
fliisse wahrend der Dauer der larvalen und nymphalen Stadien bedingt 
sein kénnen), wie weit es den Individuen bei dem geringen Zeitraum der 
letzten Hautung gelingt, die distalen Zangenteile (A 2) durch den Druck 
der Hamolymphe auszupressen. 


8. Die A 3-Typen (breite kurze Cerci) im Korrelationsfeld : 
Zahnabstand A 1 — Zahnabstand A 2. 


Helgoland 1925 (Tabelle 20 a; siehe auch Tabelle 8b): Wie aus den 
Erlauterungen zur Auswertung der Tabellen 8 a—d hervorging, sind die 
Beziehungen zwischen A | und A 2 nicht so eindeutig klar, wie man nach 
fliichtiger Betrachtung der Verteilung der Frequenzen im Korrelationsfeld 
annehmen kénnte. Es wurde festgestellt, daB A 2 im Verhaltnis starker 
zunimmt als A 1, in bestimmten Fallen aber auch zuriickbleiben kann. 

Wir wissen jetzt, da es die breiten kurzen Cerci mit vorhandenem 
Abstand der Zangenspitzen A 3 sind, die in bezug auf den Zahnabstand 
A 2 (also auch hinsichtlich der Gesamtlainge L) zu geringe Werte auf- 
weisen und finden dies in der Tabelle 20a bestiitigt: Das von den A 3- 
Typen eingenommene Areal im Korrelationsfeld zeigt in seiner Gesamt- 
heit eine Verschiebung nach der Plusseite der A 1-Reihe (y-Reihe), 
deren Frequenzmaximum bei A 1 = 1,2 mm liegt gegeniiber 1,0 mm der 
Gesamtpopulation (siehe auch die Variabilitat von A 1 innerhalb der A 2- 
Klassen 1,9 mm, 2,2 mm und 2,5 mm. 

Bereits bei der Analyse der Tabelle 8b wurde der nicht geradlinige 
Verlauf der korrelativen Beziehungen zwischen A 1 und A 2 im unteren 
Plusquadrant erértert. Ein Vergleich der Tabellen 8b und 20 a lehrt, 
dai die A 3-Typen fiir diesen ,,zebogenen‘‘ Verlauf verantwortlich zu 
machen sind. Ware nicht ein derart hoher Prozentsatz von minn- 
lichen Cerci der Helgolinder Population bei der letzten Hautung in 
bezug auf die Ausbildung eines ,normalen‘‘ Zahnabstandes A 2, d.h. 
eines Abstandes des letzten groBen Zahnes der der Zangenbreite B und 
dem Zahnabstand A 1 entspricht, gestért worden, so wiirden sich fiir 
die mittleren Klassen von A1 und die niedrigen von A 2 geradlinige 
positive Korrelationsbeziehungen im unteren Plusquadranten ergeben 
haben. (Im Korrelationsfeld der Tabelle 20 a wiirde sich dies auBern 
durch Verschiebung von belegten Feldchen in den horizontalen Ko- 
lonnen bei den A 1-Klassen 1,0—1,4 mm nach links zu héheren Werten 
von A 2.) 
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Frankfurt 1925 (Tabelle 20b; siehe auch Tabelle 8c): Fur die Frank- 
furter Population gilt sinngemaB das gleiche. Das Frequenzmaximum 
der x-Reihe (A 2) der A 3-Typen ist hier, trotz der geringen Zahl der 


breiten kurzen Zangen, um eine Klasse nach der Minusvariantenseite 
zu verschoben. 
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Forficula auricularia, Mannliche Zangen; Darstellung der Anordnung der breiten kurzen Zangen 
(A3-Typen) im Korrelationsfeld (diinn-kursive Zahlen) der Gesamtpopulationen; Korrelation: 
Zahnabstand Al — Zahnabstand A2. 


9. Die A 3-Typen (breite kurze Zangen) im Korrelationsfeld der Be- 
ziehungen zwischen der Zahl der Zdhnchen der linken und rechten Seite 
der Zange. 


a) Zahl der Zahnchen links-rechts ausschlieBlich der Andeutungen. 
Helgoland 1925 (Tabelle 21a; siehe auch Tabelle 9b): Die einfache 
Betrachtung des Korrelationsfeldes lehrt, daB die 502 breiten kurzen 
Zangen sich ohne besondere GesetzmaBigkeiten unter die tibrigen Cerci 
der Population verteilen. Die Frequenzmaxima ihrer x- und y-Reihe 
liegen bei fiinf Zahnchen links und rechts, wie bei der Gesamtpopulation. 
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Frankfurt 1925 (Tabelle 21b; siehe auch Tabelle 9c): Dieser Fund- 
ort zeigt fiir die 57 A 3-Typen ein ahnliches Verteilungsbild im Korre- 
lationsfeld wie Helgoland 1925. 
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Forficula auricularia. 'Minnliche Zangen; Darstellung der Anordnung der breiten kurzen Zangen 
(A3-Typen) im Korrelationsfeld (diinn-kursive Zahlen) der Gesamtpopulationen; Korrelation: 
Zahl der Zihnchen links-rechts (ausschlieBlich der Andeutungen). 


b) Zahl der Zahnchen links-rechts einschlieBlich der Andeutungen. 


Helgoland 1925 (Tabelle 22a; siehe auch Tabelle 10b): Bei Ein- 
rechnung der Andeutungen von kleinen Zaihnchen finden sich die A 3- 
Typen ebenfalls fast in jedem Feldchen des belegten Areals. Hier ist 
das Frequenzmaximum der x-Reihe der breiten kurzen Zangen (Zahn- 
chen der rechten Seite) nach der Klasse 6, also nach der Plusseite ver- 
schoben. Im tibrigen lassen sich fiir die A 3-Typen keine Besonderheiten 
hinsichtlich des Vorkommens der kKleinen iiberzihligen Zahnmifibildungen 
aus der Tabelle erkennen. : 

Frankfurt 1925 (Tabelle 22 b; siehe auch Tabelle 10 ¢): Die Frequenz- 
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maxima der A 3-Reihen liegen bei dieser Population fiir die 4,46% 
breiten kurzen Zangen in der gleichen Klasse wie bei den Gesamtvaria- 
tionsreihen (5 Zahnchen links und rechts). Die Zahl der A 3-Typen. ist 
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Forficula auricularia. Mannliche Zangen ; Darstellung der Anordnung der breiten kurzen Zangen 
(A3-Typen) im Korrelationsfeld (diinn-kursive Zahlen) der Gesamtpopulationen ; Korrelation: 
Zahl der Zihnchen links-rechts (einschlieBlich der Andeutungen). 


bei diesem Fundort zu gering, um GesetzmaiBigkeiten in der Anordnung 
herausfinden zu konnen. 


z) Sonderbehandlung der Gruppe der breiten kurzen mannlichen Zangen 
(mit ausgebildetem Abstand der Zangenspitzen A 3) innerhalb der Langen- 
klassen3 und 3,5 (3,0mm—3,5mm) der Population von Helgoland 1925. 


Die Population von Helgoland 1925 eignet sich wegen der relativ 
héchsten Individuenzahl von 1706 34 und der groBen Anzahl (502 = 
29,42%) von breiten kurzen Zangen (A 3-Typen) unter den vier unter- 
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suchten Fundorten am besten fiir eine Analyse der korrelativen Varia- 
bilitiit innerhalb einzelner Klassen des Merkmals Zangenlange. Es wur- 
den fiir die folgenden Darstellungen die Zangenlangeklasse 3, die Ob- 
jekte umfaBt von 3,0—3,4 mm einschlieBlich, und 3,5, deren Zangen 
3,5—3,9 mm lang sind, gewahlt. Die Lingenklasse 3 zeigt (Abb. 28 b) 
die hohe Frequenz von 896, die Klasse 3,5 eine solche von 652 Indivi- 
duen; es sind die beiden Klassen der Gesamtvariationsreihe der Zangen- 
lange, die die héchsten Frequenzen fiir diese Population aufweisen, nam- 
lich 90,74% aller gemessenen Objekte dieses Fundortes iiberhaupt. In 
Anbetracht der hohen Individuenzahlen in diesen beiden Langenklassen 
kommt die Fehlerquelle einer zu geringen Anzahl von Untersuchungs- 
objekten fiir diese ,,Teilpopulation‘‘ hier nicht in Frage. Das in den 
nachstehenden Tabellen zu analysierende Material 1aBt sich folgender- 
mafen einteilen : ‘ 


Fundort: Helgoland 1925; n = 1706 3. 


Variationsreihe der Zangenlange der Gesamtpopulation (siehe auch Abb, 28 b 
und Tabelle 1 b). 


5,5 | 6,0 | 6,5 


Frequenz . | 18 | 896 | 652 | 71 | 24 | 20 | 17 | 7h | =1706 


| mm 


Klasse. . . | 


1548 = 90,74°/, der Gesamtpopulation 


ZahlenmaBiges Auftreten der breiten kurzen Cerci innerhalb der Klassen 3,0 


und 3,5): 
Langenklasse: 3,0 mm: n= 896 3d 
Abstand der Zangenspitzen 
A3 vorhanden bei: 219 $d = 24,45% A 3-Typen 
(breite kurze Cerci) 
A3 = 0 bei: 677 33 = 75,55% (schlanke kurze 
Zangen) 
Laingenklasse: 3,5 mm: n= | 652 d¢ 
Abstand der Zangenspitzen 
A3 vorhanden bei: 252 $3 = 38,67% A3-Typen 
(breite kurze Cerci) 
A3 = 0 bei: 400 $5 = 61,33% (schlanke kurze 
Zangen) 


Die in den beiden Lingenklassen vorkommenden 1548 mannlichen 
Cerci variieren der Linge nach nur mit einem Spielraum von 1,0 mm 
gehéren also alle dem kurzen Typus an; wenn innerhalb dieses kleinen 
Spielraumes noch weiterhin eine Einteilung nach der Zangenform — 
breite kurze (A 3-Typen) und schlanke kurze Cerci — vorgenommen 
wird (die mittellangen und die extrem langen Zangen sind ja unter den 
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restierenden 9,26% de: Gesamtpopulation), so diirfte damit die Basis 
fur eine sehr genaue Analyse gegeben sein. 

Unter der Gesamtpopulation von Helgoland 1925 von 1706 3d 
fanden sich 502 A3-Typen (siehe z. B. Tabelle 13a) = 29,42%; die 
Langenklassen 3,0 und 3,5 enthalten 471 breite kurze Zangen, mithin 
kommen auf die iibrigen Langenklassen (2,5 mm und 4,0—6,5 mm) nur 
noch 31 A 3-Typen, d. h. 1,81% Individuen der Gesamtpopulation. 

Durch die Analyse der Teilpopulation von 1548 Zangen werden also 
93,82% aller bei der Gesamtpopulation vorkommenden breiten kurzen 
A 3-Typen erfaBt. 

In den folgenden Tabellen wird zunachst, wie im vorausgegangenen 
Abschnitt b) (Tabelle 13ab—22ab), die Anordnung der A 3-Typen im 
Korrelationsfeld einiger wichtiger Zangenmerkmalspaare innerhalb der 
Teilpopulation dargestellt; dann werden die verschiedenen A 3-Werte 
selbst als Variationsreihe (x-Reihe) aufgefaBt und ihre Verteilung in bezug 
auf andere Merkmale der mannlichen Zange untersucht und schlieBlich 
wird an Hand von Korrelationstabellen der Quotienten L:B und A2:A1 
als x- und y-Reihe, wieder unter besonderer Kennzeichnung der A 3-Typen, 
eine sehr klare Sonderung der beiden Formtypen erreicht. 


1. Die A 3-Typen (breite kurze Cerci) im Korrelationsfeld: Zangenldnge L : 
— Zangenbreite B innerhalb der Teilpopulation der L-Klassen 3,0 und 
3,5 mm. 

Die hohen Individuenzahlen und die geringe Variationsbreite der 
kurzen Cerci erlauben die Anwendung sehr enger Klassenspielraume ; 
die Tabellen 23a—c verwenden fiir die Zangenlinge L und die Zangen- 
breite B 0,1 mm Spielraum; die MeBmethode gestattete ja noch ein 
genaues Ablesen dieses Wertes. 

Die Tabelle 23 a demonstriert positive Korrelation zwischen L und B. 
Die Variationsreihe fiir die Zangenbreite B innerhalb der beiden Langen- 
klassen hat das Frequenzmaximum bei 2,3 mm Breite (wie die Gesamt- 
population); die Reihe fiir die Zangenlange L weist schwache Bimodali- 
tat auf: erstes Frequenzmaximum bei 3,3 mm (My 1, Tabelle 23 a), 
zweites, groBeres, bei 3,5 mm (My 2, Tabelle 23a). Diese Zweigipfelig- 
keit innerhalb der beiden Hauptfrequenzklassen 3,0 und 3,5 mm der 
sonst véllig unimodal variierenden Helgolander Population ist naher 
zu untersuchen. Es seien fiir jede Langenklasse die Frequenzen fiir die 
breiten kurzen A 3-Typen notiert und ihre Haufigkeit pro Klasse (0,1 mm 
Langendifferenz) in Prozenten der Gesamtklassenfrequenz angegeben: 


Langenklasse . - 
Frequenz- - - - 
Davon A 3-Typen 
Proz, A 3-Typen- |10,6| 17,4] 26,0) 26,7| 29,8| 34,4 
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Aus dieser tabellarischen Ubersicht geht hervor, daB die relative, 
prozentuale Haufigkeit pro Langenklasse von 10,6 % bei 3,0 mm all- 
mihlich-zu 46,9% bei der Klasse 3,7 mm ansteigt und dann langsam 
abfallt. Die héchste absolute Anzahl von A 3-Typen findet sich in der 
Klasse 3,5 mm (107) bei einer relativen Haufigkeit von 34,4%. Die 
relativen Frequenzen zeigen kein zweites Maximum der Haufigkeit. 
Eine Deutung der geringen Bimodalitit der Variationsreihe der Zangen- 
lange innerhalb der Teilpopulation ist nicht ohne genauere Auswertung 
zu geben; da die beiden Maximalfrequenzen (My 1 und My 2) nur durch 
eine Klasse (3,4mm) voneinander getrennt sind, kénnte man geneigt 
sein, anzunehmen, daf der Klassenspielraum von 0,1 mm trotz der 
hohen Zahl von 1548 Zangen zu gering ist. Dem ist entgegen zu halten, 
daB bei der Zangenbreite B innerhalb der L-Klassen 3,0 und 3,5 mm der 
Gesamtpopulation trotz fast gleicher Variationsbreite von 1,0—1,2 mm 
und gleichem Klassenspielraum von 0,1 mm kein mehrfaches Ansteigen 
und Abfallen der Frequenzen zu beobachten ist. 

So bleibt also als Ursache der geringfiigigen Bimodalitat der Langen- 
reihe Inhomogenitat des Materials in bezug auf dieses Merkmal, und da 
liegt es sehr nahe, an die beiden Formtypen der kurzen Cerci zu denken, 

«namlich die schlanken kurzen (A 3 = 0) und breiten kurzen Zangen 
(A 3 vorhanden). Von den letzteren wissen wir ja aus dem vorausgehen- 
den Abschnitt, daB fiir sie bei relativ hohen Werten fiir die Zangenbreite 
B eine zu geringe Zangenlinge charakteristisch ist (es sei an die Bildung 
von Sondergruppen durch die A 3-Typen im Korrelationsfeld erinnert). 

In den Tabellen 23b und 23¢ sind die A 3-Typen, wie bisher, durch 
diinn-kursive Ziffern kenntlich gemacht, und zwar getrennt nach den bei- 
den Langenklassen 3,0 (Tabelle 23b) und 3,5 mm (Tabelle 23c). Die 
jeweils héchste Frequenz der breiten kurzen Cerci liegt bei beiden Ta- 
bellen in der Klasse, die die héchste Gesamtfrequenz fiir beide Zangen- 
typen aufweist, in Tabelle 23b bei 3,3 mm, in der Darstellung 23c bei 
3,5mm,. Hier bei 3,5 mm Zangenlinge kommen tiberhaupt die meisten 
A 3-Typen der Teilpopulation vor (107 Cerci). Greifen wir noch einmal 
auf Tabelle 23a zuriick, so ergibt sich, dafS die héchste Frequenz der be- 
legten Feldchen im Areal der Korrelationstabelle nicht beim Schnitt- 
punkt der senkrechten und horizontalen Kolonnen Mx—My liegt (48 In- 
dividuen), wie gem dem héheren ,,zweiten Gipfel“ bei 3,5 mm (311 In- 
dividuen) zu erwarten wire, sondern bei dem Schnittpunkt Mx—My 1 
(81 Individuen), wobei My 1 dem niedrigeren ,,ersten Gipfel‘‘ (270 Indi- 
viduen bei Klasse 3,3 mm)entspricht. 

Aus diesen Uberlegungen kénnen wir schlieBen, daB das zweite An- 
steigen der Langenfrequenzen bei 3,5 mm in der Hauptsache durch die 
fiir diesen Wert besonders zahlreichen breiten kurzen Zangen bedingt 
wird. Damit ist auch eine biologische Deutung dieses statistischen Be- 
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fundes ermdéglicht; die Inhomogenitit des kurzen Zangenmaterials (re- 
prasentiert durch 1548 Objekte) ist, wie bereits des 6fteren im vorigen 
Abschnitt erwahnt wurde, durch innere physiologische Faktoren bei der 
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Hautung bedingt. Diese Faktoren bewirken bei einem Teil der mann- 
lichen Zangen eine Verringerung des Grades der Auspressung der distalen 
Zangenglieder, so daB die Gruppe der breiten kurzen A 3-Typen entsteht. 

Da diese inneren Faktoren fiir einen bestimmten (fiir jeden Fundort 
verschiedenen) Prozentsatz der jungen miannlichen Imagines einer be- 
sonderen Zufilligkeit unterliegen, die wesentlich verschieden ist von dem 
das geringe Variieren der ,,normal“ gebauten schlanken kurzen Cerci 
bedingenden Geschehen, so kénnen wir nunmehr verstehen, da diese 
Verschiedenheiten sich unter Umstinden auch in der korrelativen Dar- 
stellung als Stérungen des typischen binomialen einmaligen Auf- und 
Abstieges der Frequenzen auBern kénnen. 

Die Tabellen 23b und c zeigen im iibrigen die A 3-Typen nur bei 
relativ hohen Werten der Zangenbreite; wahrend in der Langenklasse 
3,5 mm (Tabelle 23c) die Maximalfrequenz fiir B der A 3-Typen mit der 
Lage der Gesamtfrequenz iibereinstimmt, liegt sie in der Lingenklasse 
3,0 mm (Tabelle 23b) um eine Klasse nach der Plusseite zu verschoben 
(bei 2,4 mm). 


2. Die A 3- Typen (breite kurze Cerci) im Korrelationsfeld: Zangenbreite B 
— Zahnabstand A 1 innerhalb der Teilpopulation der L-Klassen 3,0 bis 
3,5 mm. 

Die Beziehungen zwischen B und A 1 innerhalb der L-Klasse 3,0 und 
3,5 sind hier fiir die schlanken kurzen und breiten kurzen Cerci auf ge- 
trennten Tabellen dargestellt; durch diese Art der Darstellung kommen 
die Eigentiimlichkeiten der beiden Formtypen ebenfalls klar zum Aus- 
druck. Aus den Tabellen 6b und 18a der Helgolander Gesamtpopulation 
wurde gefolgert, daB nur fiir die geringen Werte von A 1 bis zu den B- 
Werten von etwa 2,5 mm positive Korrelation herrscht; dieses Areal 
entsprach im wesentlichen den hier vorliegenden kurzen Cerci. 

Langenklasse 3,0: Tabelle 24a demonstriert die positive Korrelation 
der schlanken kurzen Zangen (A 3=0); das Frequenzmaximum der x- 
Reihe (Zahnabstand A 1) liegt bei 1,0 mm, das der y-Reihe bei Werten 
von 2,2mm. Die in Tabelle 24b isoliert dargestellten breiten kurzen Cerci 
(A 3=0,1—1,0) zeigen durch die Lage im Korrelationsfeld ihre Sonder- 
stellung in instruktiver Weise. 

Die Maximalfrequenz fiir die A 1-Reihe liegt bei 1,1 mm, also nach der 
Plusseite zu verschoben gegenitiber den schlanken kurzen Zangen; fiir die 
Zangenbreite ist sogar eine Verschiebung des Frequenzmaximums um 
zwei Klassen eingetreten (nach 2,4 gegeniiber 2,2). 

Die Tabellen24c und 24d zeigen eine analoge Anordnung der beiden 
kurzen Zangenformen innerhalb der Langenklasse 3,5. Hier ist es das 
A 1-Frequenzmaximum der A 3-Typen, das um zwei Klassen nach der 
Plusseite verlagert ist (Tabelle 24d), beim Zangenbreitenmaximum ist 
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hingegen nur eine Verschiebung um eine Klasse eingetreten. Der positive 


Charakter der Korrelation tritt fiir die Objekte der Langenklasse 3,5 
scharfer hervor als bei der Klasse 3,0. 
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Forficula auricularia. Mannliche Zangen; Darstellung der Anordnung der breiten kurzen Zangen 
(A 38-Typen) im Korrelationsfeld innerhalb der Langenklassen 3, 3,5. Korrelation: Zangenbreite B — 
Zabnabstand Al. A3-Typen (diinn-kursiv) in gesonderten Tabellen dargestellt: Tab. 24b u. 24d. 


Bisher wurde bei der Sonderbehandlung der A3-Typen auf den Grad 
der Ausbildung des Abstandes der Zangenspitzen A 3 keine Ricksicht 
genommen und nur die Anzahl der breiten kurzen Cerci und ihre Ver- 
teilung im Korrelationsfeld untersucht. In den folgenden Tabellen 25 
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bis 29a—c wird die Variabilitaét des Klaffens der Zangenspitzen — als 
x-Reihe — anderen wichtigen Zangenmerkmalen im Korrelationsfeld 
gegeniibergestellt. 


3. Die Beziehungen zwischen dem Abstand der Zangenspitzen A 3 und der 
Zangenbreite B innerhalb der T'eilpopulation der L- Klassen 3,0 und 3,5mm. 


Fiir die Variabilitat des Abstandes der Zangenspitzen A 3 ist ein 
Klassenspielraum von 0,1 gewahlt worden. Ist A3—0 (erste Klasse der 
x-Reihe), so liegen vorwiegend schlanke kurze Zangen vor (allerdings 
befinden sich hierunter auch noch einige breite Cerci, deren Zangen- 
spitzen sich gerade beriihren; diese Objekte wurden bei der Analyse der 
breiten kurzen Zangen nicht besonders erfaBt, wie oben (Kapitel VIT, 
3a) naher erlautert wurde; die senkrechte Kolonne iiber der A 3-Klasse 
0,0 mm enthalt also die Gesamtzahl der Objekte n — samtliche A 3- 
Typen. Auf diese Weise wird aus den Tabellen auch die Verteilung der 
schlanken kurzen Zangen auf die Zangenbreitenklassen ersichtlich. 

a) Ldngenklasse 3,0 (Tabelle 25a): Die 896 Objekte zeigen in ihrer 
Variationsreihe fiir die Zangenbreite B (y-Reihe) véllige Unimodalitat ; 
das Frequenzmaximum (bei 2,3 mm) liegt etwas asymmetrisch nach der 
Plusvariantenseite zu verlagert. Die Maximalfrequenz der A 3-Reihe 
(x-Reihe) findet sich natiirlich bei der A 3-Klasse 0,0, die alle schlanken 
kurzen Cerci enthalt, deren Zangenglieder sich an den Spitzen beriihren 
oder sehr oft sogar tiberschneiden (bei vélligem Schlu8 der Zange). Die 
Variationsbreite fiir den Abstand der Zangenspitzen A 3 betragt fiir die 
Langenklasse 3,0 gerade 1,0 mm (bei 0,1 mm Klassenspielraum). 

Im folgenden soll das Areal der A 3-Typen, also von der Klasse 0,1 
der x-Reihe ab bis zur Klasse 1,0 mm, fiir sich allein betrachtet werden. 
Die héchste Frequenz liegt bei der Klasse des geringsten Abstandes A 3, 
bei 0,1 mm (52 Objekte); von da ab nehmen die Frequenzen fiir die 
steigenden Werte von A 3 allmiahlich bis zu der geringen Individuenzahl 
von 2 bei Klasse 1,0 mm ab. Es ergibt sich also fiir die breiten kurzen 
Cerci hinsichtlich ihres Hauptmerkmals eine véllig asymmetrische Va- 
riationsreihe mit der Maximalfrequenz bei der extremen Minusvarianten- 
klasse und der Minimalfrequenz bei der extremen Plusklasse. Vom bio- 
metrischen Gesichtspunkt lit sich diese Variantenverteilung folgender- 
mafen deuten: 

Tn der Reihe fiir das Zangenmerkmal A 3 liegt gewissermafen nur die 
Halfte einer normalen Variationsreihe mit binomialem Auf- und Abstieg 
der Frequenzen vor. Das Objektmaterial fiir die andere Halfte des Poly- 
gons steckt in der Frequenz 677 (Mx) der 0-Klasse des Merkmals A 3. 
Entfernte man aus dieser Klasse alle schlanken Cerci, deren Zangen- 
spitzen sich nicht nur eben gerade beriihren, sondern mehr oder weniger 
stark tiberschneiden, so hatte man das Material fiir die fehlende Halfte 
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des Variationspolygons; es ware nur erforderlich, den Grad des Uher- 
schneidens der Zangenspitzen zu megssen und in einer Klasseneinteilung 
unterzubringen. Folgendes Schema erlautert dies naher fiir die Langen- 
klasse 3,0: 


Abstand der Zangenspitzen A 3: 


Uherschneidung der Zangenspitzen : 
Breite kurze Zangen. 


Schlanke kurze Zangen. 


21 7 9 16 28 28 35 41 52 ae Oe as... 
10] 08 | o6 | o4 | 02 | O:tos}0:3.10,6. 1207) 1.0,9 |: 
09. 07 05 . 03 Olmm| 02 04 06. 08 10mm 


Von Interesse ist nun, in welcher Weise sich die A 3-Typen (A 3= 
0,1—1,0 mm) im Korrelationsfeld auf die Klassen der y-Reihe (Zangen- 
breite B) verteilen. DaB die A 3-Typen relativ sehr breite Cerci haben, 
wissen wir bereits aus der Auswertung friiherer Tabellen. Aus Tabelle 25a 
geht hervor, da breite kurze Zangen mit klaffenden Spitzen innerhalb 
der Langenklasse 3,0 erst von der Breitenklasse 2,0 mm ab vorkommen. 
Die breiteste Zange dieser Teilpopulation zeigt A 3=0. Die Anordnung 
der A 3-Typen im Areal des Korrelationsfeldes innerhalb der zugehérigen 
Breitenklassen 2,0—2,6 mm zeigt nun keine geradlinigen korrelativen 
GesetzmaBigkeiten. Die Frequenzen der belegten Feldchen wechseln 
stark in ihrer Hohe. 

b) Ldngenklasse 3,5 (Tabelle 25b): Auch hier Unimodalitaét der Va- 
riationsreihe fiir B mit nach der Plusseite zu verschobenem Frequenz- 
maximum. Die Variationsbreite der A 3-Typen ist bei dieser Teilpopu- 
lation um zwei Klassen (1,1 und 1,2) gréBer als bei der vorigen. Die 10 
breitesten Cerci gehéren den A 3-Zangen an. Die Verteilung dieser A 3- 
Typen zeigt ein ahnliches Bild wie Tabelle 25a. 

c) Ldangenklasse 3 und 3,5 (Tabelle 25c): Durch Addition des Zahlen- 
materials der Tabellen 25a und 25b erhalt man die ein ausgeglicheneres 
Bild der Verteilungsverhaltnisse gebende Tabelle 25c. Es zeigt sich, daB 
die héchste Frequenz der A 3-Typen (142) in bezug auf die Zangenbreite 
B um zwei Klassen nach der Plusseite verschoben ist; sie hegt bei 2,5 mm 
B-Wert gegeniiber 2,3 mm der gesamten Teilpopulation. Die Variations- 
reihe der A 3-Typen in bezug auf B ist unimodal. 

Zur Erweiterung der bei Tabelle 25a gegebenen Auswertung der nicht 
geradlinigen Anordnung der breiten kurzen Cerci sei noch folgendes hin- 
zugefiigt. 

Die komplizierte Art der Anordnung der A 3-Zangen im Korrelations- 
feld wiirde durch Berechnung des Korrelationskoeffizienten nach der 
Bravaisschen Formel keine Erklarung finden; es muB daher versucht 
werden, durch Anwendung biologischer (ontogenetischer) Gesichtspunkte 
den Verteilungsursachen naher zu kommen. Betrachten wir wieder das 
Areal der Cerci von A 3-Werten 0,1 und Zangenbreitenwerten 2,0 mm ab. 
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zugleich die starkste Belegung eines A 3-Feldchens iiberhaupt. In den 
ubrigen B-Klassen der A 3-Typen (horizontale Reihen) findet man eine 
abnliche Anordnung der Frequenzen, nur ist der Haufigkeitsabfall nicht 
so kontinuierlich, sondern durch geringen Frequenzanstieg mit folgen- 
dem erneuten Abfall gekennzeichnet. 

SchluBfolgerungen: Das bestehenbleibende Klaffen der Zangenspitzen 
tritt erst von einem mittleren Zangenbreitenwert ab auf; es findet sich 
am haufigsten bei dem hohen Breitenwert von 2,5 mm. Unter den 1548 
Objekten der Langenklassen 3,0-+-3,5 mm zeigen die 10 breitesten Cerci 
klaffende Zangenspitzen. Hinsichtlich des Grades des Abstandes der 
Zangenspitzen A 3 laBt sich keine einfache Beziehung zur Zangenbreite 
feststellen. In den niedrigen Breitenklassen, die Belegung mit A 3-Cerci 
aufweisen (2,0—2,4 mm) sind jeweils die geringen A 3-Werte am haufig- 
sten und die hohen am seltensten. Innerhalb der Breitenklassen 2,5 bis 
2,7 mm sind A 3-Werte von 0,3—0,5 mm am haufigsten, d. h. bei den 
sehr breiten Zangen scheint die Moglichkeit fiir ein mittleres Klaffen 
eher gegeben zu sein. 

Diese statistischen Tatsachen werden biologisch verstandlich, wenn 
wir die breiten kurzen Zangen wieder als leichte Hdéutungsstérungen auf- 
fassen. 

Das Klaffen der Zangenspitzen ist eine leichte MiBbildung und der- 
artige St6rungen im Bau der mannlichen Cerci miissen selbstverstandlich 
eine andere Art der Variabilitat aufweisen als die normale, dem Fehler- 
gesetz entsprechende, d. h. nicht mittlere MiBbildungen sind am haufig- 
sten (A 3=0,5), sondern die geringfiigigsten Storungen (A 3—0,] mm; 
Frequenz: 88 Individuen der x-Reihe, Tabelle 25c); die starksten Ab- 
weichungen vom Bauplan miissen am seltensten auftreten (Tabelle 25c; 
A 3=1,2 mm: nur 1 Individuum). 

Die Variationsreihe der Hautungsstérungen (x-Reihe) fiir die A 3 als 
Index benutzt wird, bestitigt diese Uberlegungen aufs beste. 

(Fiir das Uberschneiden der Zangenspitzen bei schlanken kurzen 
Cerci wiirde man eine ahnliche Reihe mit kontinuierlich nach der Plus- 
seite zu abfallenden Frequenzen erhalten; wihrend das Klaffen der 
Zangenspitzen als Minusdefekt aufzufassen ist, kann man das tibermaBige 
Uberschneiden der Zangenspitzen als Plusdefekt ansehen.) 


4. Die Beziehungen zwischen dem Abstand der Zangenspitzen A 3 und dem 
Zahnabstand A1 innerhalb der T'eilpopulation der L-Klassen 3,0—3,5 mm 
(Tabelle 26a—). 

Nachdem an Hand der Tabellen 25a—c der besondere Charakter der 
A 3-Typen —als durch Hautungsstérung bewirkte geringe Mipbildung — 
erneut festgestellt wurde und durch diese biologische Deutung erst das 
abweichende Bild der Verteilung der Objekte im Korrelationsfeld seine 
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rungen — also als Modifi- 
kation — weiter gesichert. 

Es wird wiederum zu- 
nachst fiir die Langenklasse 
3,0 und 3,5mm die Anord- 
nung getrennt dargestellt 
(Tabelle 26a und b) und 
dann fiir beide Klassen zu- 
sammen (Tabelle 26c). 

Ein Vergleich der hier 
vorliegenden drei Tabellen 
mit den eingehend be- 
sprochenen Darstellungen 
25a—c lehrt, daB die er- 
wartete fehlende positive 
Korrelation fiir die Bezie- 
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3,5 mm findet sich allerdings eine Verschiebung des Frequenzmaximums 
nach der Plusseite (1,2 mm; Tabelle 26b). Die Frequenzmaxima der 
y-Reihen der A 3-Typen (diinn-kursive Ziffern in der senkrechten linken 
Rahmenkolonne) fallen bei allen drei Tabellen nicht mit der Klasse der 
Hauptfrequenzen der A 1-Reihen zusammen, sie sind immer um eine 
Klasse nach der Seite der Plusvarianten verschoben (bei der Auswertung 
der Tabelle 14a wurde bereits festgestellt, da8 im Rahmen der Gesamt- 
korrelation die A 3-Typen relativ sehr hohe Werte fiir A 1 aufweisen). Ta- 
belle 26c zeigt fiir beide L-Klassen wieder die fiir MiBbildungen geforderte 
besondere Art der Variabilitat (siehe die Horizontalreihen parallel der 
x-Achse), die bei Tabelle 25c naher erlautert wurde. Fiir weitere Einzel- 
heiten sei auf die Tabellen selbst verwiesen. 


5. Die Beziehungen zwischen dem Abstand der Zangenspitzen A 3 und dem 
Zahnabstand A 2 innerhalb der Teilpopulation der L-Klassen 3,0—3,5 mm 
(Tabelle 27a—c). 

Wahrend fiir die A 3-Typen hinsichtlich der Zangenbreite B und des 
Zahnabstandes A 1 relativ hohe Werte charakteristisch sind, wissen wir 
aus friiheren Erérterungen, daB die breiten kurzen Cerci in bezug auf den 
Zahnabstand A 2 relativ sehr geringe Werte aufweisen, die nicht im Kin- 
klang stehen mit den ihnen zukommenden hohen Werten fiir B und A 1. 
Demgema8 fanden sich in den Tabellen 25 und 26a— die mit A 3-Typen 
belegten Feldchen im Korrelationsfeld mehr in den Regionen der hohen 
Klassen der y-Reihe, also im mittleren und oberen Teil der Tabelle vor. 
In den vorliegenden Darstellungen hingegen konzentrieren sich die Fre- 
quenzen mehr in den unteren und mittleren Klassen der y-Reihe fiir den 
Zahnabstand A 2 (‘Tabelle 27a—c). 

Zur Stiitze der Anschauung, da die breiten kurzen Zangen mit mehr 
oder weniger stark klaffenden Spitzen als Produkt von Hautungs- 
stérungen aufzufassen sind, also als geringe Mifbildungen, 14Bt sich aus 
den A 2-Tabellen weiteres Material entnehmen. Zunachst einiges tiber 
den allgemeinen Habitus der Objektanordnung im Korrelationsfeld. 

Wiederum liegen in den horizontalen Kolonnen (bei den A 2-Klassen) 
der Tabellen die Hauptfrequenzen jeweils bei der niedrigsten x-Reihen- 
klasse (A 3) 0,1 mm, dann folgt allmahlicher Frequenzabfall bis zu der 
geringsten Haufigkeit bei den héchsten A 3-Werten — also das typische 
Bild der nicht binomialen Variationsweise von MiBbildungen bzw. von 
Stérungen des normalen Baues eines Organes. Die x-Reihe zeigt also bei 
dieser Art der Merkmalsverkniipfung im Korrelationsfeld die Frequenzen 
fiir die einzelnen (durch die angewandte Klasseneinteilung gewonnenen) 
Storungsgrade an. 

Wiahrend bei den Tabellen der Gegeniiberstellung von B und A 3 
(Labelle 25a—c) und A 1 und A 3 (Tabelle 26a—) der groBte Abstand. 


W. Kuhl: Die Variabilitat 


Langenklasse:3+3,5, 


HELGOLAND 1925. 


HELGOLAND 1925. 


HELGOLAND 1925. 


ey: PunjsqoUyO7’ zc G der Zangenspitzen <A 3 
See es oS ae SS ny (1,2 mm) bei sehr hohen 
“: cat z Suv SS 3 Werten dieser y-Merkmale 
= the SON = 3 (B und A 1) vorkam, liegt 
SESS SS o 2¢2 die maximalste Storung, 
NNORSAIRS ISS = wie wir jetzt fir den A 3- 
Seaesee Sis 8 a Index sagen kénnen, bei 
SyAULO|Ss IS ss 22 sehr niedrigem Wert des 
[| IAN eSISNINT ISSIS| & 2 Zahnabstandes A 2 (bei 
|_| INI Roles ee8 ae 2.1mm; Tabelle 27a—), 
A nies s NI = is ae & 4 (dik; ontogenetisch betrach- 
XS w= : 3 tet: sind die distalen Teile 
~ i &. der Zangenglieder (hier 
AINSSVssan 2 ausgedriickt durch A 2) bei 
32 der letzten Hautung sehr 
— 86 weit inder Auspressung zu- 
dane ai A riickgeblieben, so ist die 
+UR8SS230 E s Wahrscheinlichkeit groBer, 
=| +2Seaaese SSE! 22 daB sie auch hinsichtlich 
: S — SS IN 3 = z der Kriimmung besonders 
= = = Sena Se =| weit hinter dem Normal- 
od WWE ISS 52 «typus zuriickbleiben, mit 
2 t SIS SSS SSSES 5 z anderen Worten, sie haben 
= OS aE Bai cs SSS =  dieTendenz, beisehr groBer 
o ae A 8 <=  Breite und sehr niedrigen 
Ss [TIN al acs gs Werten von A2 auch in 
= TININNS |S 28 seltenen Fallen einmal be- 

|_| SINE 38 sonders stark zu klaffen. 
mes Ee S So = 5 s Die Frequenzmaxima 
x der A3-Reihen in bezug 
8 auf den Zahnabstand A 2 
S (dinn-kursive Ziffern im 
3 linken Rahmen der Tabel- 
E len 27a—c) liegen bei der 

A 


3 


Langenklasse 3,0 (Tabelle 
27a) innerhalb der Klasse 
der Gesamty-Reihe: A 2— 
2,1 mm, bei der Lingen- 
klasse 3,5 (Tabelle 27b) 
bei der nachst niedrigeren 
Klasse: 2,2 mm statt 
2,3mm und bei der Zusam- 
menfassung von L-Klasse 


Lingenklassen 3, 3,5 und 3+3,5. 


Langenklasse:3. 


Jpitzenabstand : 


Forficula auricularia. 


10, 


der abdominalen Kérperanhange von Forficula auricularia L. 455 
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in der Klasse der Gesamt- | Sessa 
maximalfrequenz fiir A 2, bei = NSIS = 
2a mm, = = = KS == | 
Perl fl SCS = 
Nas a 
6. Die Beziehungen zwischen So KoR Skea Aen 25 
dem Abstand derZangenspitzen "3 NINISS SSS se 
A3 und dem Verhdltnis von 3 g Ses Sek E 
Zangenlinge zu Zangenbreite cs S Ss 2 
(Quotient L: B) innerhalb der & 8 SSS S 2 
Teilpopulation der L-Klassen oo | SAS =~ 3 
¢ aah NIN] fossa oa 
3,0—3,5mm (Tabelle28a—e). ss 4 = | re 
Wie aus der Bezeichnung [ <n<= 
,breite kurze‘‘ Cerci (A 3- NOSAISs 


Typen) hervorgeht, sind diese 
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in bezug auf die y-Reihe (diinn-kursive Ziffern in der linken senkrechten 
Rahmenkolonne) mit der Maximalfrequenz der Gesamt-y-Reihe L:B zu- 
sammen (L.: B=1,4). Die héchste Frequenz der schlanken kurzen Cerci 
in bezug auf L : B (senkrechte Kolonne iiber der A 3-Klasse 0,0) liegt 
nur bei der Lingenklasse 3,0 (Tabelle 28a) in der Maximalfrequenzklasse 
fir L:B (1,4), sonst bei 1,5. 

Die raumliche Verteilung der von A 3-Typen belegten Felder zeigt, 
trotz der geringen Variabilitat dieser breiten kurzen Cerci in bezug auf 
den Quotienten L : B, wieder fehlende positive Korrelation. Trotzdem 
la8t sich, wie bet den vorhergehenden Tabellen, eine GesetzmaBigkeit in 
der Anordnung feststellen. Die x-Reihe gibt ja den Grad des Klaffens 
der Zangenspitzen an; fiir die geringste Stufe der bei der letzten Hautung 
entstandenen kleinen Mi®bildung, die A 3-Klasse 0,1 mm, sind noch 4 
bis 5 Klassen der y-Reihe (L : B) belegt; je starker nun der Abstand der 
Zangenspitzen A 3 ausgebildet ist, um so mehr nimmt die Variabilitat 
des Quotienten L : B innerhalb der A 3-Klassen ab (senkrechte Kolonnen 
iiber den Klassen der x-Reihe); hierdurch entsteht der fiir alle A 3-Ta- 
bellen so typische schrige Verlauf der oberen Feldbegrenzung (von mitt- 
leren Werten fiir L : B zu héchsten Werten fiir A 3). 

Das bedeutet vom Gesichtspunkt der Hdutungsphysiologie, daB ge- 
ringes Klaffen der Zangenspitzen schon bei mittleren Werten fiir die 
Zangenbreite B (also auch mittlere Werte fiir L : B, denn L ist ja prak- 
tisch konstant fiir diese Teilpopulation mit Langenunterschieden inner- 
halb 1,0 mm!) eintreten kann, sehr starke Abstaénde der Zangenspitzen 
finden sich jedoch nur bei sehr breiten Zangen mit sehr niedrigen Werten 
fiir den Quotienten L : B (siehe auch Tabelle 25a—c). 


7. Die Beziehungen zwischen dem Absiand der Zangenspitzen A 3 und dem 
Verhdlinis von Zahnabstand A 2 zu Zahnabstand A 1 (Quotient A 2 :A 1) 
innerhalb der Teilpopulation der L-Klassen 3,0—3,5 mm (Tabelle 29a—c). 


Die Beziehungen der ,,Stérungsreihe der A 3-Typen zur Variabilitat 
des Verhaltnisses der beiden Zahnabstiinde (Quotient A 2 : A 1) ahneln 
sehr den aus den vorigen Tabellen 28a—c abgeleiteten Befunden. (Fiir 
die y-Reihe ist hier 0,2 mm Klassenspielraum gewahlt.) 

Die breiten kurzen Zangen sind gekennzeichnet durch relativ geringe 
Werte fiir den Zahnabstand A 2 und verhaltnismaBig hohe Werte fiir den 
Zahnabstand A 1. Der Wert fiir den Quotienten A 2 : A 1 wird also bei 
den A 3-Typen sehr klein sein im Gegensatz zu den schlanken kurzen 
Zangen. Die tabellarischen Darstellungen 29a—c bestitigen diese Ver- 
mutung. 

Langenklasse 3,0 mm (Tabelle 29a): Das Frequenzmaximum der ge- 
samten y-Reihe (A 2 : A 1) liegt bei der Klasse 2,1; die Maximalfrequenz 
der y-Reihe der A3-Typen (linke senkrechte Rahmenkolonne mit diinn- 
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kursiven Ziffern) fin- 
det sich mit 78 In- 
dividuen 


um zwei 
Klassen nach der 
Minusseite verscho- 


ben, wie zu erwarten 
war, namlich bei der 
A2:A1-Klasse 1,7. 
Die Variationsreihe 
der schlanken kurzen 
Cerci (A 3=0,0) fiir 
den Quotienten 
A2:A1 (dieMx-Reihe, 
senkrechte Kolonne 
tuber der A 3-Klasse 
0,0 mm) hat ihr Fre- 
quenzmaximum mit 
221 Individuen bei 
der Klasse 2,1, wie 
oben fiir die gesamte 
Teilpopulation der L- 
Klasse 3,0 festgestellt 
wurde. Hiermit sind 
die schlanken kurzen 
und breiten kurzen 
Cerci in bezug auf 
A2:A1 genau genug 
gekennzeichnet. 
Langenklasse 
3,5mm (Tabelle 29b) : 
Hier fallt das Fre- 
quenzmaximum der 
y-Reihe der A 3-Ty- 
pen (diinn-kursive 
Ziffern in der linken 
senkrechten Randko- 
lonne) mit der groB- 
ten Frequenz der ge- 
samten y-Reihe (bei 
Klasse 1,7; 210 Indi- 
viduen) zusammen. 
Die Maximalfre- 
quenz der y-Reihe 
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Mannliche Zangen; Darstellung der Anordnung der breiten kurzen Zangen (A3-Typen) im Korrelationsfeld innerhalb der 
Korrelation: Quotient A2:A1— Abstand der Zangenspitzen A3. 


Langenklassen 3, 3,5 und 3+3,5. 
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der schlanken kurzen Zangen (senkrechte Kolonne iiber der A 3-Klasse 
0,0 mm) liegt mit 120 Objekten dagegen wieder bei der y-Klasse 2,1. 
In der Langenklasse 3,5 finden sich ja 14,22% A 3-Typen mehr als in 
Klasse 3,0, eine Tatsache, die natiirlich auch in der Aufeinanderfolge 
der Frequenzen zum Ausdruck kommen mu. 

So zeigt nicht nur die y-Reihe (A 2: A 1) in Tabelle 29b eine geringe 
Bimodalitat (erstes Maximum bei Klasse 1,7, zweites bei 2,1), sondern 
auch die Reihe fiir die schlanken kurzen Cerci (senkrechte Kolonne tiber 
der A 3-Klasse 0,0) bei den gleichen Werten des Quotienten A2:Al1. 
Vergleicht man diese beiden Reihen untereinander und mit der y-Reihe 
der A 3-Typen (diinn-kursive Ziffern), so ergibt sich, daB an dem zweiten 
Frequenzmaximum der y-Gesamtreihe bei 2,1 (152 Individuen) die 
schlanken kurzen Cerci (A 3=0) mit 120 Objekten den gréBten Anteil 
haben. 

Langenklasse 3,0 und 3,5 mm (Tabelle 29c): Die Zusammenfassung 
der beiden Langenklassen 3,0 und 3,5 mm vereinigt die Eigentiimlich- 
keiten der Anordnung der Objekte der Darstellung 29a und 29b zu einem 
ausgeglicheneren Gesamtbild. Die y-Reihe hat ihr erstes Frequenz- 
maximum entsprechend der Hauptfrequenz der A 3-Reihe fiir A2 :A1 
bei dem Wert 1,7, ihr zweites — Hauptmaximum — bei 2,1. 

Diese Tabelle ist wieder ein gutes Beispiel dafiir, da nur die genaue 
Kenntnis des untersuchten Materials hinsichtlich GroBe, Form und Ent- 
stehungsweise die Erklarungsméglichkeit fir UnregelmaBigkeiten in der 
regularen Zu- und Abnahme der Frequenzen lieférn kann. Eine Berech- 
nung des Korrelationskoeffizienten ware hier nicht nur wertlos (siehe 
bei JOHANNSEN und LANG das fiktive Beispiel fiir eine nicht geradlinige 
Korrelation, wo r=0 ist und demnach tiberhaupt kein Bild von der An- 
ordnung der Frequenzen im Korrelationsfeld gibt) sondern wegen der 
Bimodalitét der y-Reihe mit groBen Schwierigkeiten verbunden. 


8. Die Beziehungen zwischen dem Quotient L:B und dem Quotient A 2:A1 
innerhalb der Teilpopulation der L-Klassen 3,0—3,5mm unter besonderer 
Beriicksichtigung der A 3-Typen (Tabelle 30a—c). 

Als Abschlu8 der Korrelationsuntersuchungen sei noch eine Dar- 
stellung der GesetzmaBigkeiten zwischen den beiden Quotienten L : B 
und A2:A1 gegeben. Nach den Ergebnissen der vorausgegangenen 
Tabellen 28 und 29a—c wird die Deutung der Anordnung der Objekte 
im Korrelationsfeld ohne langere Erlauterungen klar sein. Die A 3-Typen 
sind wieder durch diinn-kursive Zahlen kenntlich gemacht. 

Die beiden Variationsreihen der Quotienten scheinen in positiv-korre- 
lativer Abhangigkeit zueinander zu stehen, wie die Anordnung der Ob- 
jekte — in der Gesamtheit betrachtet — in der Richtung der Plusdiago- 
nale anzeigt. Die breiten kurzen A 3-Typen nehmen in sehr genauer 
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Weise den rechten unteren Plusquadranten des Korrelationsfeldes ein. 
Im einzelnen scheinen jedoch fiir die Gruppe der A 3-Zangen innerhalb 
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des von ihnen belegten Areals besondere Verhaltnisse in korrelativer Hin- 
sicht vorzuliegen, wie es ja nach dem Vorausgegangenen nicht weiter ver- 


wunderlich ist. Fir den vorliegenden Zweck geniigt die wiederum in 
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iibersichtlicher Weise gelungene raéumliche Trennung und Charakteri- 
sierung der breiten kurzen und schlanken kurzen Cerci im Korrelations- 
feld und die auch aus diesen Tabellen zu erzielende Erklarung der ge- 
ringen Bimodalitat der Variationsreihe fiir den Quotient A 2 :A1 durch 
die verschiedene Lage der Frequenzmaxima der A 3-Typen gegentiber 
den schlanken Zangen mit A 3=0,0 mm. 

Ein Vergleich der Tabellen 30a—c mit 28 und 29a—c wird weitere 
Ausfiihrungen, die zu Wiederholungen fiihren wiirden, itberflissig 
machen; es sei dahér auf die betreffenden tabellarischen Darstellungen 
und deren Auswertung verwiesen. 


Riickblick auf die wichtigsten Ergebnisse der korrelativen Untersuchungen 
des Kapitels VII, Abschnitt 2. 

Die Teilergebnisse der Untersuchung iiber die korrelativen Bezie- 
hungen zwischen den einzelnen an der mannlichen und weiblichen Zange 
gemessenen Merkmalen sind bereits jeweils am Schlusse der Auswer- 
tungen der Korrelationstabellen zusammengefaBt worden. 

Es ergaben sich nur fiir wenige Zangenmerkmale klare positive korre- 
lative Beziehungen, so z. B. zwischen Zangenlange und dem Kriimmungs- 
radius oder der Zangenbreite und der gréBten Breite des Abdomens. 

Fir die meisten Merkmalspaare lagen verwickeltere Anordnungen der 
Objekte im Korrelationsfeld vor. Meist lieBen sich zwei raumlich mehr 
oder weniger scharf voneinander getrennte Areale von mit Objekten be- 
legten Feldchen unterscheiden und die vergleichende Auswertung der 
Korrelationstabellen zeigte, da die erste Gruppe (bei niedrigen Werten 
der supponierten und relativen Eigenschaft) den kurzen Cerci entsprach, 
die zweite den mittellangen und extrem langen (bei den $3). 

Innerhalb dieser wohlcharakterisierten Gruppen im Korrelationsfeld 
herrschte entweder verschieden stark ausgepragte positive, nicht gerad- 
linige oder gar keine Korrelation. Besonders stérend fielen durchweg 
die mittellangen und extrem langen Zangen aus dem Rahmen der ge- 
samten korrelativen GesetzmaBigkeit heraus. 

Fiir die genauere Analyse der die meisten Individuen enthaltenden 
Gruppe der kurzen mannlichen Cerci erwies sich die Anwendung der Er- 
gebnisse der Formanalyse der Kapitel V und VI als zweckmiaBig fiir die 
weitere Aufspaltung dieser Gruppe. 

Es hatte sich bereits bei der Untersuchung der Form ergeben, da® die 
kurzen Cerci zwei Typen enthalten, die breiten kurzen und die schlanken 
kurzen Zangen. Erstere, charakterisiert durch gro%e Breite und mehr 
oder weniger starkes Klaffen der Zangenspitzen (Abstand A 3) wurden 
gegeniiber dem schlanken Typ besonders gekennzeichnet und es ergab 
sich, da8 fiir diese breiten ,,A 3-Typen‘‘ haufig gesonderte korrelative 
Beziehungen nachweisbar sind und da dieser breite Typ in seiner Ge- 
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samtheit fiir jede untersuchte Population die Anordnung der Gruppe der 
kurzen Objekte wesentlich beeinfluBt. Die eingehende Analyse der Ge- 
samtgruppe der kurzen Cerci innerhalb eines Lingenspielraumes von nur 
Imm (d. h. der Objekte der Lingenklassen 3,0 und 3,5) wiederum unter 
Trennung nach breiten und schlanken Typen, konnte weitere interessante 
Aufschliisse iiber die fiir die breiten Cerci charakteristischen nicht gerad- 
linigen, bzw. véllig fehlenden korrelativen Beziehungen vermitteln. Es 
zeigte sich namlich, da® der als Index fiir die breiten kurzen A 3-Typen 
verwandte Abstand der Zangenspitzen A 3 in der Variabilitat des Grades 
seiner Ausbildung nicht eine typische Reihe mit steigenden und vom 
Frequenzmaximum ab wieder fallenden Frequenzen ergibt, sondern die 
héchsten. Frequenzen bei seiner geringsten Ausbildung aufweist und die 
niedrigsten beim stdrksten Klaffen der Zangenspitzen. 

Diese besondere Art der ,,Zufalligkeit‘ fiir das Merkmal A 3 findet 
ihre Deutung, wenn die breiten kurzen Zangen als leichte Mifbildungen 
als Produkte von Stérungen bei der letzten Héutung der Nymphe zur 
Imago, aufgefaBt werden. 

Diese Erklarung wurde bereits bei der Auswertung der Korrelations- 
tabellen der Gesamtpopulationen angebahnt, sie findet durch die Unter- 
suchung innerhalb einzelner Klassen der Zangenlange ihre Bestatigung. 

Von Bedeutung ist ferner die Feststellung, daB die Anzahl der A 3- 
Typen fiir die einzelnen Fundorte umgekehrt proportional der Menge 
der tibermittellangen und extrem langen Zangen ist. 

GemaB der Deutung der breiten kurzen Typen, als bei der letzten 
Hautung (infolge ungentigenden Druckes der Himolymphe oder anderer 
physiologischer Faktoren) nicht véllig ausgepreBte Zangen, wird dies 
umgekehrte Verhaltnis versténdlich: bei dem Fundort mit sehr hohem 
Prozentsatz von an den Spitzen klaffenden breiten Cerci (Helgoland) 
hatte unter giinstigeren Bedingungen wahrend der letzten Hautung ein 
wesentlich gréBerer Teil der breiten Zangen maximal ausgepreBt werden 
kénnen, wie es bei der Frankfurter Population in der Tat geschehen ist. 

Im folgenden Kapitel sollen weitere Beweise fiir diese Auffassung bei- 


gebracht werden. 


VIII. Die abnormen miannlichen und weiblichen imaginalen Cerci; 
Morphologie, Entstehungsursachen und prozentuale Verteilung auf 
die normal gebauten Zangen der Fundorte Helgoland 1925 und Frank- 

furt 1925. 

Im Kapitel IV wurde bereits erwahnt, daB samtliche, auch nur in 
ganz geringem Mae vom normalen Typus abweichende Cerci von der 
Messung ausgeschlossen wurden. Fiir die beiden zahlenmafig starksten 
Populationen, nimlich Helgoland 1925 und Frankturt 1925, wurde die 


folgende Analyse des abnormen Zangenmaterials durchgefiihrt. Ein 
30* 


462 W. Kuhl: Die Variabilitat 


Uberblick tiber eine Reihe wahllos herausgegriffener unregelmaBig ge- 
bauter Zangen zeigt hinsichtlich des Grades der Ausbildung der Abnormi- 
tiiten eine groBe Mannigfaltigkeit. 

Literaturangaben: In der Bearbeitung der Forficuliden im ,,Tier- 
reich (A. pp Bormans und H. Kravs) findet sich nur folgende allge- 
meine Bemerkung: ,,Nicht allzu selten zeigt sich Hermaphroditismus, 
der vor allem durch die unsymmetrische Form der Zangenarme (der eine 
Arm zeigt miannliche, der andere weibliche Form) zum Ausdruck 
kommt.‘‘ Von verschiedener Seite wurde festgestellt (BURR, BRINDLEY, 
DraKonov), daf es sich bei diesen einseitig gestorten Zangenformen nur 
um halbseitige ,,Scheinzwitter‘ handelt. 

Kine Untersuchung der Geschlechtsorgane ergibt immer vollig nor- 
male Hoden, ein Ergebnis, das auch mit meinen Beobachtungen iiber- 
einstimmt; die Ahnlichkeit des einen Zangenarmes mit der weiblichen 
imaginalen Zange ist also nur eine rein auferliche. 

DraKonov versucht eine Erklarung fiir die Entstehung der halbseitig 
abnormen Zangentypen zu geben, deren im Bau gestértes eines Glied 
mit der weiblichen Zangenform Ahnlichkeit aufweist. Er halt diese 
Zangenform fiir Regenerate, deren kiinstliche Erzeugung ihm durch Ope- 
ration an Larven gelang. Die Cerci sollen im Larvenstadium leicht ab- 
brechen; die GroBe und Entwicklungshohe des Regenerates soll direkt 
proportional der Zeit sein von der Verletzung bis zum Schliipfen der 
Imago. Entfernte man die Nymphenzangen kurz vor der letzten Hau- 
tung, so entstanden Imagines ohne Zangen; wurden die larvalen Cerci 
auf sehr friihem Larvenstadium entfernt, so zeigte die Imago ansehnliche 
Regenerate. Die natiirlichen Regenerate haben Héckerform mit allen 
moglichen Ubergiingen zur wohlausgebildeten Zangenform. Nie sollen 
die Regenerate volle normale GréBe aufweisen; die Ahnlichkeit mit der 
weiblichen imaginalen Zange kommt dadurch zustande, da den Regene- 
raten die fiir die mannliche Zange typischen Zihne an der Zangenbasis 
fehlen. Drakonov glaubt ferner feststellen zu kénnen, da ein gewisser 
,,HinfluB der regenerierenden Zangenhalfte auf das normale andere 
Zangenglied sich geltend macht; er konnte beobachten, da in der Frei- 
heit gebildete einseitige Regenerate auf der normalen Seite stets den 
Typus ,,brachylabia‘‘ aufwiesen. So wurden z. B. in der Population 
von 1921 80 ,,natiirliche Regenerate‘‘ gefunden (alle ,,brachylabia“); in 
der gesamten Population fanden sich rund 50% Zangen vom kurzen 
Typus der brachylabia — also wiren auch ungefahr 40 Regenerate vom 
langen Typ der ,,macrolabia“ zu erwarten gewesen. 

DiaKonov schlieSt hieraus, da der Regenerationsproze8 infolge 
seines Mehrverbrauchs an Energie nicht das Zustandekommen einer gro- 
Ben Zange auf der normalen Seite gestattet. 

Ebenso wie bei der Ahnlichkeitsanalyse der mannlichen Cerci (Ka- 
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pitel V und VI) die bildliche Darstellung einer Reihe von verschiedenen 
Zangen, die einen gleichzeitigen Vergleich erméglichte, sich als vorteil- 
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haft erwies, sollen in den folgenden Abbildungen die Mif®bildungen der 
miannlichen und weiblichen Zange in Serienform dargeboten werden. 
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Abb. 47: Nr. 2: 
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Abb. 47 zeigt simtliche abnormen mannlichen imaginalen Zangen des 
Fundortes Helgoland 1925, Abb. 48 die weiblichen. Abb. 49 und 50 
geben eine Ubersicht tiber alle in der Frankfurter Population von 1925 
gefundenen mifgestalteten mannlichen und weiblichen Cerci. 
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Die Zangen sind in der Weise in fortlaufender Numerierung ange- 


ordnet, daf der Grad der Stoérung im Zangenbau — soweit es bei dieser 
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subjektiven Einteilungsmethode tiberhaupt méglich ist — von den nied- 
rigen Zahlen zu den héheren méglichst kontinuierlich zunimmt. 

Die Zahl der im Bau abweichenden Zangen ist fiir die beiden Fund- 
orte sehr verschieden. Unter 1772 $$ von Helgoland (1925) fanden sich 
66 abnorme Zangentypen (Abb. 47, 1—66) = 3,72%; bei der Frank- 
furter Population kamen auf 1298 $¢ nur 21 MiBbildungen = 1,62% 
(Abb. 49, 1—21). 

Fir die QQ liegen folgende Zahlen vor; Helgoland (1925): Unter 
1053 99 zeigten 53 gestérten Bau =5,03% (Abb. 48, 1—53). Fur 
Frankfurt (1925) wurden festgestellt: unter 1012 QQ nur 12 abnorme 
Cerci (Abb. 50, 1—12) = 1,2%. 

Aus diesen Prozentzahlen 1aBt sich zunachst 
ganz allgemein erkennen, daB in der Helgolander 
Population sowohl bei 3g als auch bei 9° eine 
viel gréBere Zahl von MiBbildungen vorliegt, als 
bei der Frankfurter Population (3,72% und 5,03% 
gegeniiber 1,62% und 1,20%). Bevor aus diesem 
Ergebnis weitere SchluBfolgerungen gezogen wer- 
den, soll die in den Abb.47—50 klar hervortretende 
Mannigfaltigkeit in der Form der Abnormitaten 
Abb. 47a. Die lingste mi8- einer genaueren Analyse unterzogen werden. 
eighth ees aT are: Abb. 47 zeigt etwa bis Zange 14 nur gering- 
1925: Keine Héutungsst0- fiigige Abweichungen vom normalen Bauplan; das 


rung, sondern mechanisch be- f : ‘ 
wirkte Abknickung des noch rechte oder linke Zangenglied ist entweder etwas 


he Seen ae langer oder kiirzer als das entsprechende andere, 
die SchluBfolgerungen zu oder beide Glieder unterscheiden sich durch ihre 
Kapitel VIII: Seite 476.) ‘ @ 
verschiedene Kriimmung, oder es liegen Differen- 
zen vor in der Dicke der Zangenarme oder in der Stellung und Gestalt 
der kleinen und grofen Zahnchen. 

Die weitere Anordnung ist nun so getroffen, daB der eine Zangenarm 
noch fast ganz normal ist, wihrend der andere (rechts oder links) immer 
stirkere Deformierung zeigt, bis schlieBlich bei Zange 62 ein Arm — 
der rechte — vollig fehlt. Bei Zange 63 —65 sind dann noch erheblichere 
MiBbildungen dargestellt, die sogar beide Zangenglieder in mehr oder 
weniger starker Ausbildung umfassen. Bei Zange 66 laBt sich nicht ohne 
weiteres entscheiden, ob ein stark deformiertes mannliches oder weib- 
liches Objekt vorliegt; nach der Form des Abdomens zu urteilen, handelt 
es sich um ein 4. 

Die abnormen 3 3 der Frankfurter Population (Abb. 49) sind in ana- 
loger Weise serienmaBig angeordnet, soweit das bei der wesentlich ge- 
ringeren Anzahl in méglichst wenig sprunghafter Form erreichbar ist. 

Die Anordnung der weiblichen mifSgebildeten Cerci (Abb. 48 und 50) 
1aRt sich leichter vornehmen, da die an sich einfachere Form der Zange 
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keine so groBe Mannigfaltigkeit der Deformierung gestattet: auch hier 
finden sich Mi®bildungen der Zangenform und -groBe bis zum volligen 
Fehlen eines ganzen Zangengliedes. 


36 


34 


33 


31 


30 


WIVWNIIYY 


29 


468 W. Kuhl: Die Variabilitat 


44 


VV TY 


49 


Abb, 48: Nr. 28 - 53. 


40 
52 


eS 


47 


YU7UyN 


46 


38 


Wy 


37 


Ks ergibt sich nunmehr die Fragestellung, ob sich simtliche hier vor- 
liegende und abgebildete Zangendeformationen unter einem gemeinsamen 
ontogenetischen Gesichtspunkt betrachten lassen, oder ob die Multi- 
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formitaét der MiBbildungen durch verschiedene Ursachen bedingt sein 
kann. Da man leider das Schicksal der einzelnen Zange in den forment- 
scheidenden Augenblicken der ontogenetischen Entwicklung nicht mehr 


Abb. 49. Ubersicht iiber sdimtliche abnormen mannlichen imaginalen Zangen des Fundortes: Frankfurt 1925. 


Anordnung in fortlaufender Numerierung nach dem Grad der Stérung im Zangenbau. 
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riicklaufig verfolgen kann, bleibt nur die Analyse der resultierenden 
Endform; die hier gezogenen Schliisse werden nach Méglichkeit durch die 
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Abb. 50. Ubersicht tiber séimtliche abnormen weiblichen imaginalen 
Zangen des Fundortes: Frankfurt 1925, Anordnung in fortlaufen- 
der Numerierung nach dem Grad der Stérung im Zangenbau,. 


Ergebnisse des fol- 
genden Kapitels tiber 
die Ontogenese der 
imaginalen Zange ge- 
sichert werden. 
Lange der abnor- 
men Zangen: Hin 
Uberblick iiber die 
Reihen der méann- 
lichen und weiblichen 
MifBbildungen laBt so- 
fort erkennen, daB die 
deformierten Cerci 
keine erheblichen 
Langenunterschiede 
aufweisen; alle ge- 
héren zweifellos dem 
kurzen Zangentypan, 
und zwar finden sich 
unter den mannlichen 
Objekten sowohl 
breite kurze, als auch 
schlanke kurze Zan- 
gen (breite kurzeCerci 
z. B.in Abb. 47: 6,12, 
13, 18,19, 20,52 u.53). 
Der oben ange- 
fiihrte Befund D1a- 
KONOVs, da’ namlich 
samtliche ,,Regene- 
rate“, oder allgemei- 
ner ausgedriickt ab- 
normen Zangen, dem 
Typus der,,brachyla- 
bia‘‘ angehéren, kann 
also hier bestitigt 
werden. Hinsichtlich 
der Zangenlange 
herrscht demnach 
groReUniformitatun- 
terdenMiBbildungen. 
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Anders verhalt es sich mit der Formgestaltwng der abnormen Cerci: 

Es erscheint auf den ersten Blick nicht leicht, ein System in die 
Mannigfaltigkeit der MiBgestaltungen der Cerci zu bringen, denn der zur 
Erleichterung des Uberblicks in den Abb. 47—50 gewahlten Anordnungs- 
weise nach steigender Zunahme der Deformierung entspricht nicht eine 
gleichaxrtig sich andernde Zangenform; dies zeigen sowohl die mannlichen 
als auch die weiblichen Cerci. Man wird also geneigt sein miissen, die vor- 
handenen verschiedenen MiBbildungstypen auch auf verschiedene Ur- 
sachen zurickzufihren. 

Da es sich hier um chitinige Hartgebilde handelt, kommen als Zeit- 
punkte fiir die Wirksamkeit innerer oder auBerer Deformierungsfaktoren 
an der Zange in besonderem Mafe die Hautungsperioden in Frage. In 
den kurzen Hautungszeiten ist die Zange weich, biegsam und verhaltnis- 
mafig leicht abknickbar, da sie zunichst nur dem Blutdruck ihre Prall- 
heit und zum Teil auch ihre Form verdankt. 

Zwischen zwei Hautungsperioden kénnen nur grobmechanische auBere 
Insulte eine Beschadigung in Form einer Verkiirzung eines oder beider 
Zangenglieder herbeifiihren. Treten solche mechanische Beschadigungen 
zwischen zwei larvalen Hautungen auf, so kénnen regenerative Funk- 
tionen der Zangenhypodermis in Kraft treten (D1aKoNov) und den Scha- 
den bei der nachsten Hautung teilweise wieder ausbessern. 

Es ergeben sich demgema8 folgende Moglichkeiten des Zustandekom- 
mens yon Zangenmifbildungen bei Larve, Nymphe und Imago (siehe 
Tabelle 8S. 472). 

Die Tabelle zeigt, daB die ,,inneren‘‘ Faktoren (I) nur wahrend der 
Hautung, solange das Chitin noch weich und dehnbar ist, auf die resul- 
tierende Zangengestalt einen EinfluB8 haben kénnen; die ,,auBeren“ Fak- 
toren (II) hingegen kénnen sowohl an der noch weichen, frischgehauteten, 
als auch an der ausgehirteten, starren Zange eine mechanisch bedingte 
Deformierung hervorrufen. 

Es ist ohne weiteres klar, daB fiir die endgiiltige Zangengestalt die 
Hautung der Nymphe (letztes Larvenstadium) entscheidend ist, obwohl 
Schidigungen (durch innere oder aufere Faktoren bedingt), die in frii- 
heren Larvenstadien erfolgten, noch ihre Spuren — etwa durch nur teil- 
weise stattgefundene Regeneration — bis zu den imaginalen Cerci be- 
wahren kénnen. AuBere (mechanische) oder innere (physiologische) Fak- 
toren kénnen unter Umstiinden gleichzeitig der sich umformenden Zange 
ihren Stempel aufdriicken und eine MiBbildung hervorrufen: z. B. es re- 
sultiert eine verbogene, geschrumpfte Zange. 

Bei Forficula kennt man vier Larvenstadien; das letzte wird auch als 
, Nymphe“ (siehe Abb. 51) bezeichnet. Die Gestalt der Cerci ist auf allen 
vier Larvenstadien die gleiche; die Zangen unterscheiden sich nur durch 
ihre GroBe. Innerhalb jedes Larvenstadiums variieren sie in der Lange, 
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wie auch der ganze Koérper der Larven erhebliche Langenvariabilitat 
aufweist (Abb. 51: zwei gleichalte Nymphen). 

Die Zange der Larve ahnelt in ihrer Form stark den weiblichen ima- 
ginalen Cerci. Die Abdominalanhiinge der weiblichen Nymphen haben 
also bei der letzten Hautung im wesentlichen nur eine GréBen- und Dik- 
kenzunahme und kaum irgendwelche Formveranderungen durchzu- 
machen; daher zeigen die Mi®bildungen der weiblichen imaginalen Zan- 
gen nicht derart weitgehende Deformierungen der normalen Gestalt. 


Abb. 51. Zwei in ihrer GréBe stark variierende Nymphen (letztes Larvenstadium) von Forficula 
auricularia vom gleichen Fundort (Frankfurt). 


Anders die imaginalen mannlichen Cerci; hier mu wahrend der 
wenigen Minuten der letzten Hautung eine voéllige Formumgestaltung 
und nebenbei eine erhebliche VolumvergréBerung (auf das Mehrfache des 
Nymphenzangenvolumens) erreicht werden, ehe das Chitin ganzlich er- 
hartet. Die physiologischen Leistungen wahrend der Hautung der mann- 
lichen Zange sind demnach wesentlich komplizierter; sie stellen an die 
Mechanik der gedehnten und umgeformten Gewebekomplexe héhere An- 
forderungen als bei der Hautung der weiblichen Nymphe. 

Der Uniformitat der GréBenverhaltnisse der abnormen Cerci steht 
also eine starke Multiformitat der Form- und Gestaltverhaltnisse gegen- 
iiber, die, wie die Tabelle der Entstehungsméglichkeiten von Zangenmi- 
bildungen zeigt, nicht von einem gemeinsamen Gesichtspunkt aus ge- 
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deutet werden kann. Regenerative Prozesse infolge verlorengegangener 
Zangenteile sind demgema8 nur zum Teil zur Erklarung der MiBbildun- 
gen der Form heranzuziehen. 

Die fiir die beiden Fundorte festgestellten deformierten mannlichen 
und weiblichen Zangen sollen an Hand der vorstehenden Tabelle einer 
genaueren Analyse unterzogen werden. Die Vorginge wahrend bestimm- 
ter Stadien der Ontogenie von Forficula, die zu ZangenmiSbildungen 
fiihren konnen, lassen folgende abnorm gestaltete imaginale Zangen- 
typen in Erscheinung treten, die ihre Form bis zum Tode der Imago nicht 
mehr andern: 


1. Zangen mit mechanisch bedingten Defekten (Abknickungen, Ver- 
biegungen). Diese Deformationen sind ohne Schwierigkeiten zu er- 
kennen. 


2. Zangen mit teilweise oder ganz regenerierten Gliedern; die Regene- 
rate sind in verschiedenem Grade kiirzer als das normal gestaltete Glied. 
Die Form der Regenerate schwankt und ahnelt der weiblichen Zange 
mehr oder weniger stark. 


3. Zangen, deren Form durch innere St6rungen wahrend der letzten 
Héutung, meist infolge zu geringen Blutdrucks der Nymphe, Schrump- 
fungen in verschieden hohem Ausmafe aufweist. Bei den mannlichen 
Zangen fehlen die Zahnchen haufig, oder sie sind nur zum Teil durch den 
Druck der Hamolymphe ausgestiilpt (treppenformige Gestalt der groBen 
Zahne; oft hangen sie schlapp nach hinten). Der Kontur der Zange laBt 
haufig starke Einfaltungen erkennen. 


Zeigen diese drei MiBbildungstypen infolge ihrer Formeigentiimlich- 
keiten ihre Entstehungsursache deutlich an, so ist dies bei einer Reihe 
von Objekten leider nicht in derart klarer Weise zu beobachten; in allen 
den Fallen namlich, wo mehrere die Formgestaltung beeinflussende 
Faktoren ihre Wirkung ausgeiibt haben. So kann man weiterhin unter- 
scheiden: 


4. Zangen, die Regenerate und Hautungsstérungen zusammen auf- 
weisen, entweder beiderlei Spuren an ein und demselben Zangenglied, 
oder z. B. auf der einen Seite ein Regenerat und auf der anderen ein ge- 
schrumpftes nicht ganz ausgepreBtes Glied. Oder aber auch das Regene- 
rat kann die Nachwirkungen einer Hiutungsstérung tragen: es ist faltig 
und zeigt eine unebene Oberflache. 


In analoger Weise kann man Kombinationen vorfinden von: 


5. Zangen, die die Auswirkung einer Hautungsstorung mit einem von 
auBen bedingten mechanischen Defekt verbinden. 


6. Zangen mit Regeneraten und Spuren einer aiuBeren mechanisch 
(wihrend der Hautung) bewirkten Deformierung. 
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1. Helgoland 1925. 


Einteilung der Zangenmi&bildungen der Mannchen, (n = 66.) (Vgl. hierzu Abb. 47; 
die Zahlen bezeichnen die Nummern der Zangen.) 


Perec, larcmchore,. 1.2 Benatar | | Hantunge- | echer Detokt | ene 
wirkte Defekte Alters stérungen | aetey ‘Objekt ei scher Defekt 
Zange Nr. Zange Nr. Zange Nr. Zange Nr. Zange Nr. Zange Nr. 
53, 54, 55, 56, | 23(?), 37 (2), 1, 2, 3, 4,| 63, 65, 66. 52, 58, 

62. 40 (2), 43 (2), UA UE yA 

45, 46, 47, Om LO mite 12 

DL). Oils 13, 14, 15, 16, 

59, 60, 61. 17, 18, 19, 20, 

21, 22, 24, 25, 

26, 27, 28, 29, 


30, 31, 32, 33, 
34, 35, 36, 38, 
39, 41, 42, 44, 
| 48, 49, 50, 64. 
5 12 44 3 1 1 


Die ZangenmiBbildungen der Weibchen (Abb. 48) (n = 53). 
18, 30, 31, 32,| 13(2), 14(2), | 1, 2, 3, 4,| 17, 20, 21, | 51,52,53.| 48, 50. 


33, 34, 23, 24, 27, | 5, 6, 7, 8,| 22, 25, 26, 
35 (2), 49. 9, 10, 11, 12,| 36, 37, 38, 
15, 16, 19, 28, 45. 
29, 39, 40, 41, 
42, 43, 44, 46, 
47, 
6 7 25 10 3 2 


2. Frankfurt 1925. 


Einteilung der ZangenmiBbildungen der Mannchen, (n = 21.) (Vgl. hierzu Abb, 49; 
die Zahlen bezeichnen die Nummer der Zangen.) 


4. Regenerat + 5, Mechanischer 


Takioren bewirkte | vorechiedonen | ® HAntungr | Hautunesslt-” | Dorexe 4 Finn 
Defekte Alters chen Objekt tungsst6rung 
Zange Nr. Zange Nr. Zange Nr. Zange Nr. Zange Nr. 
3, 16. Hiatt 6:4)027; Lite amie 2, 'rs, 19. 
18. 7, 9,10, 14, 
15,i20;42 esol f 
2 4 iL 3 1 
Die ZangenmiBbildungen der Weibchen (n = 12; vgl. Abb. 50). 
10. 229; [SP Se 4S, 6, Tspated jd i bs 12. 
1 2 al 3) 1 


Anmerkung: Weibliche Zangen mit Regeneraten und mechanischen Defekten 
(Spalte 6) wurden nicht gefunden. 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 12. 31 
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Hautig ist es nicht einwandfrei méglich, eine MiBbildung einer der hier 
aufgestellten Kategorien 4—6 (kombinierte Formstérungen) einzuord- 
nen. Es lieBen sich noch weitere Kombinationen hinsichtlich der onto- 
genetischen Ursiichlichkeit von Zangendeformierungen aufstellen ; in der 
vorstehenden Zusammenstellung soll versucht werden, mit obigen sechs 
Einteilungsprinzipien auszukommen. 

Bei der Beurteilung der Tabellen ist der Fundort Helgoland 1925 
wegen der relativ gréBten Zahl der MiBbildungen zunachst heranzuziehen. 
Wie oben gezeigt wurde, sind die in den Rubriken 1—3 aufgefiihrten de- 
formierten Cerci hinsichtlich der Ursache ihrer abnormen Gestaltung ein- 
deutig definiert. 

Sowohl bei den Mannchen als auch bei den Weibchen sind die meisten 
Formmifbildungen infolge von inneren Faktoren als Hdutungsstorungen 
entstanden: 44 bei den 33, 25 bei den 99; dann folgen die Regenerate 
verschiedenen Alters, 12 beiden $4, 7 beiden 9 9, und endlich die durch 
auBere Faktoren mechanischer Art bewirkten Defekte, 5 bei den 34, 6 
bei den 99. Diese letzteren sind rein zufallig (etwa durch Beritthrung und 
Stauchung an festen Teilen der Umgebung oder durch andere eng neben 
den sich hautenden Tieren liegende Artgenossen) der nach der Hautung 
noch weichen Zange zugefiigt worden und dann erhiartet. 

Fir den Fundort Frankfurt gilt fiir die ersten drei Rubriken der Zu- 
sammenstellung das gleiche, trotz der wesentlich geringeren Zahl der Ob- 
jekte. Auch hier finden sich die wenigsten MiBbildungen in Rubrik 1 
(2 $3,1 9), dann folgt 2 mit den Regeneraten (4 ¢g,2 2°) und schlieB- 
lich zeigt Spalte 3 die Hautungsst6rungen mit den relativ héchsten Zahlen 
von ll gg und 5 QQ. 

Von den letzten drei Rubriken (4, 5 und 6) sind Spalte 4 und 5 von 
Interesse; da bei diesen beiden Defektkombinationen auch jeweils die 
durch innere Faktoren bedingte Hautungsstérung eine Rolle spielt, 
kénnte man die diesen beiden Kategorien zugeteilten Cerci wenigstens 
zum Teil noch der Gruppe 3 mit zurechnen, da ihnen dieser innere St6- 
rungsfaktor gemeinsam zukommt. | 


SchluBfolgerungen aus den im VIII. Kapitel mitgeteilten Tatsachen. 


Die wesentlichsten Ergebnisse aus dem vorstehend mitgeteilten Tat- 
sachenmaterial tiber Morphologie, Entstehungsursachen und prozentuale 
Verteilung der Zangenmifbildungen der Imagines bei den beiden Fund- 
orten Helgoland 1925 und Frankfurt 1925 lassen sich wie folgt zusammen- 
fassen: 

1, Alle minnlichen ZangenmiBbildungen gehéren dem kurzen Zangen- 
typ an; die weitaus meisten scheinen der breiten kurzen Form zuzurechnen 
zu sein. 


2. Sowohl bei 3'f als auch bei 2 9 itberwiegen zahlenmiafig die Form- 


der abdominalen Kérperanhange von Forficula auricularia L. 477 


miBbildungen, deren Defekt auf innere Stérungsfaktoren wahrend der 
letzen Hautung zuriickzufiihren ist. 

3. An dem Fundort mit geringer Variabilitat der Gesamtpopulation, 
Helgoland, ist die Anzahl der vorgefundenen ZangenmiSbildungen pro- 
zentual fir die $3 mehr als doppelt, fiir die 9° mehr als viermal so grok 
als bei der in allen wesentlichen Zangenteilen stiirker variierenden Frank- 
furter Population. 

Aus diesen drei Hauptergebnissen der Analyse der Zangenmifbil- 
dungen lassen sich wichtige Schliisse ziehen in bezug auf die Problem- 
stellung : Zangenvariabilitat—M odifikabilitat. 

Zunachst ist die Tatsache zu erklaren, daB simtliche deformierten 
Cerci nur eine sehr geringe Linge aufweisen (die einzige defekte mittel- 
lange Zange [Helgoland 1925] zeigt, wie aus Abb. 47a hervorgeht, eine 
mechanisch, also zufallig bewirkte Deformation des rechten Zangen- 
gliedes) und daf die mittleren und groBen Zangen der untersuchten Po- 
pulationen keine Mi8bildungen zeigten. 

Man findet unter diesen extremen Plusvarianten weder einseitige Re- 
generate, noch durch Schrumpfungen gestérte Zangenform, noch Ver- 
biegungen oder Knickungen von Zangengliedern. 

Geht man von der Annahme aus, da die langen und langsten Cerci 
einer Population hinsichtlich des Merkmals ,, Lange“ erblich bedingt sind, 
so ist nicht zu verstehen, warum unter diesen Typen keine MiBbildungen 
auftreten; denn es ist nicht einzusehen, warum die ,,Zangenlinge“ durch 
eine erbliche Fixierung dieses Merkmals im Genotypus vor physiologi- 
schen Storungsfaktoren (z. B. zu geringer Druck der Hamolymphe der 
Nymphe bei der Hautung) oder vor mechanischen Deformierungen (z. B. 
Verbiegungen, so lange das Chitin noch weich ist) geschiitzt sein soll. 
Wenn auch die extremen Langen-Plusvarianten nur in relativ geringer 
Zah] vorkommen, so waren doch der Wahrscheinlichkeit nach bei irgend- 
einem der vier Fundorte wenigstens einige geschrumpfte groBe Zangen- 
glieder zu erwarten. Die sehr langen minnlichen Cerci zeigen jedoch 
immer eine glatte, ausgeglichene Oberflaiche und eine harmonische Gestalt. 

Verstandlich wird die Tatsache des Fehlens von Mifbildungen sofort, 
wenn man von einer erblichen Bedingtheit der einzelnen Liangengrade 
der Cerci absieht und ihre Variabilitat als Ausdruck einer Modifikabilitat 
auffaBt. DraKonoy weist bereits darauf hin, daf bei Regeneraten die 
andere normal gebildete Zangenhalfte immer vom Typ der ,,brachylabia“ 
ist; er fiihrt dies auf Erschépfung des Zangenbildungsmaterials (infolge 
des erhéhten Stoff- und Kraftverbrauchs durch das sich neu bildende 
Regenerat) zuriick und sieht hierin ebenfalls einen Beweis fiir eine vor- 
liegende Modifikation. 

Durch die oben gegebenen Tabellen konnte der Nachweis erbracht 


werden, daB den Regeneraten unter den gesamten Mifbildungen nur eine 
ole 
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untergeordnete Rolle zukommt und daf die Mehrzahl der Defekte auf 
das Konto von Hautungsstérungen zu setzen ist. 

Findet man unter allen groBen mannlichen Cerci niemals eine ge- 
schrumpfte, nicht ganz ausgestiilpte Zange (auch die Fundorte Helgo- 
land 1924 und Holstein 1924 wurden hierauf untersucht), so ist dies als 
Beweis dafiir anzusehen, da bei der Hautung von Nymphen, die sehr 
groBe Zangen liefern, besonders giinstige physiologische Bedingungen 
vorliegen miissen, im Sinne der Hiutungsphysiologie: ein sehr hoher 
Druck der Himolymphe und gute allgemeine Vitalitat der sich hauten- 
den Nymphe (z. B. die Fahigkeit, durch reichliches Luftschlucken fiir die 
notwendige Druckerhéhung zu sorgen). 

Die extremlangen Plusvarianten kénnen demnach als Mafstab fiir 
die Art der individuellen Lebensbedingungen dieser Tiere angesehen wer- 
den: Modifikation. Unter diesem Gesichtspunkt wird es verstiandlich, 
daB geschrumpfte, nicht ganz ausgepreBte Cerci nur bei kleinen und allen- 
falls mittleren Zangenlingen vorkommen konnen: hier lagen an sich 
schon kleinere, schwaichere Nymphen vor, deren Zangen infolge zu ge- 
ringen Druckes der Himolymphe in den wenigen Minuten der Hautung 
nicht ganz ausgedehnt werden konnten; daher fehlt denn auch so haufig 
die typische Ausbildung der kleinen und groBen Zahnchen an der Basis 
der Innenseite der Zange. 

Eine gewisse Schwierigkeit bietet noch die Tatsache, da manchmal 
ein Zangenglied zwar klein, aber doch wohlausgebildet, und nur das 
andere geschrumpfter und kleiner ist und die Merkmale der Hautungs- 
sto6rung aufweist; der Blutdruck ist waihrend der Hautung ja in allen 
Teilen des Korpers der gleiche, er kann also nicht einseitig auf ein Zan- 
genglied in geringerem oder stiirkerem Mae ausdehnend einwirken. Es 
wird sich in diesen Fallen oft um kombinierte Regenerate und Hautungs- 
stérungen handeln, vielleicht sind auch bisher noch unbekannte innere 
mechanische Bedingungen, z. B. die Dehnbarkeit des neugebildeten Chi- 
tins, nicht in normaler Weise gegeben; oder vielleicht lassen innere MiB- 
bildungen an der Einlenkungsstelle der Zangenglieder den Fliissigkeits- 
druck nicht gleichmaBig auf beide Zangenglieder einwirken. 

DaB also bei groBen minnlichen Cerci keine Regenerate vorkommen, 
wird bereits durch die Anschauungen D1aKonoys erklairt und an dieser 
Stelle naher begriindet; daB keine Hautungsstérungen bei diesen Plus- 
varianten vorkommen kénnen, wurde oben dargelegt. Wie laBt sich nun 
noch das Fehlen mechanisch bewirkter Verbiegungen und Knickungen, 
die zufallig bedingt sind, bei den ganz langen minnlichen Cerci erkliren ? 

Unter der Voraussetzung der groBen Vitalitat der Nymphe und des 
grofen Innendruckes in den sich sehr stark ausdehnenden nymphalen 
Cerci waihrend der Hiutung ist es verstiindlich, daB diese zwar noch wei- 
chen, aber doch sehr prallen Zangen nicht so leicht Verbiegungen aus- 
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gesetzt sind als die an sich meist schon schlafferen mittleren und kleinen 
Cerci. 

Das dritte wichtige Ergebnis der Analyse der MiBbildungen la Bt sich 
ebenfalls mit den fiir die ersten beiden Hauptresultate gegebenen Deu- 
tungen bestens in Einklang bringen. 

Es seien die Tatsachen noch einmal kurz gegeniibergestellt: 


Geringe Gesamtvariabilitét der Population, relativ sehr wenige 
grofe lange mannliche und weibliche Cerci; 

relativ grofe Zahl von Mifbildungen in beiden Geschlechtern; 
davon sind die meisten Hautungsstérungen, also durch innere 
Faktoren bedingt. 


Wesentlich gréfere Gesamtvariabilitét der Population, relativ 
viele grofe, lange mannliche und weibliche Cerci; 

relativ sehr geringe Zahl von Mifbildungen bei beiden Ge- 
schlechtern, Auch unter den wenigen abnormen Cerci dieses 
Fundortes tiberwiegen die Hautungsstérungen. 


Helgoland 1925: - 


Frankfurt 1925: 


Fassen wir auch hier die extremen Plusvarianten als ontogenetisches 
Endresultat der Einwirkung besonders giinstiger Lebenslage der betref- 
fenden Larven und Nymphen auf (Modifikation), so zeigen die prozen- 
tualen Zahlenverhaltnisse der Mi8bildungen fiir die beiden Fundorte eine 
sehr gute Ubereinstimmung mit den aufSeren Lebensbedingungen der 
beiden Gesamtpopulationen, soweit diese 4uBeren Faktoren einer Beur- 
teilung zugangig sind. 

Es diirfte kaum ein Zweifel dariiber bestehen, daB ein geschiitzt ge- 
legener Zier- und Nutzgarten in Stiddeutschland (Fundort Frankfurt) 
mit seinem Uberreichtum an Nahrungspflanzen fiir Forficula (viele Dah- 
lien usw.) den Larven und Nymphen erheblich bessere Lebensbedingun- 
gen darbietet, als die ungefaihr 54 m iiber dem Meere gelegene, allen Wit- 
terungseinfliissen ausgesetzte Sapskuhle auf Helgoland. Hiermit stimmt 
auch gut die Tatsache iiberein (siehe auch Kapitel IT), daB auf Helgo- 
land die larvale Entwicklung von Forficula wesentlich langsamer vor 
sich geht, als in Frankfurt. So wurden in Helgoland noch im September 
1925 3,43% vorimaginale Entwicklungsstadien (Larven und Nymphen) 
gefunden, in Frankfurt dagegen bereits in den Monaten Juli—August 
kaum noch eine vereinzelte Nymphe und gar keine Larven mehr. 

Die groBe zahlenmafige Verschiedenheit im prozentualen Auftreten 
der MiBbildungen an den beiden analysierten Populationen findet somit 
ihre einfache Erklarung. 

Die genaue Untersuchung der MiBbildungen zweier Populationen aus 
geographisch weit voneinander entfernt liegenden Sammelstellen hat 
unter geringer Anwendung statistischer Daten zu wichtigen Schliissen 
hinsichtlich der Auffassung der Variabilitét von Forficula gefiihrt. Beide 
Geschlechter wurden in gleicher Weise fiir die Analyse herangezogen, die 
Mannchen bei der Deutung in etwas erheblicherem Mae, weil bei ihnen 
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die geschlechtsspezifischen Gestaltverhaltnisse sich als besonders ge- 
eignete Indikatoren fiir leichte und mittlere Storungen der normalen 
Form erwiesen. 

Aus dem Vorhandensein oder Fehlen gewisser MiBbildungstypen, den 
GréBen- und Formverhiltnissen der aus inneren Ursachen entstandenen 
Deformationen und schlieBlich aus der Haufigkeit des Vorkommens bei 
den beiden Populationen und den allgemeinen Lebenslageverhaltnissen 
der Fundorte selbst konnte mit Sicherheit auf Modifikabilitat geschlossen 
werden. Diese SchluBfolgerung soll durch die Ergebnisse des folgenden 
Kapitels noch weiter gesichert werden; dort soll auf Grund einer naheren 
Untersuchung der Hautungserscheinungen versucht werden, fiir bereits 
in friiheren Abschnitten morphologisch und statistisch erfaBte Zangen- 
typen den Nachweis der Modifikation zu erbringen. 


IX. Beobachtungen iiber die Ontogenese der imaginalen Zange. 
1. Die letzte Hiutung von der Nymphe zur Imago. 

Aus den Ergebnissen der Analyse der Form der mannlichen Cerci 
(Kapitel V und VI), den Auswertungen der Korrelationstabellen (Ka- 
pitel VIII, 2 und 3) und den Untersuchungen iiber die Mi®bildungen der 
imaginalen Zangen (Kapitel VIII) konnten bereits SchluBfolgerungen 
gezogen werden iiber die ausschlaggebende Bedeutung des glatten Ab- 
laufs der letzten Hautung fiir die Gestaltung der imaginalen Zange. Zum 
Verstindnis der verschiedenen Faktoren, die fiir die Ausbildung der end- 
giiltigen imaginalen Zangengestalt mitbestimmend sind, ist es erforder- 
lich, daB auch die larvalen Stadien zum Teil mit in den Rahmen der 
Untersuchung einbegriffen werden. 

Daf die Gesamtdauer der larvalen Entwicklung fiir die einzelnen 
Fundorte sehr verschieden ist und auch fiir den gleichen Fundort in ver- 
schiedenen Jahren groBen Schwankungen unterliegt, wurde bereits er- 
wahnt; desgleichen wurde schon auf die Tatsache hingewiesen, da sich 
die Larven und Nymphen einer Population stark durch ihre Gré8e unter- 
scheiden. 

In Abb. 51a und b sind zwei ungleich groBe Nymphen (nach Photo- 
graphie) dargestellt, die nicht einmal die extremsten GréBenunterschiede 
aufweisen; sie wurden ohne besondere Messung einer Population ent- 
nommen. Aus der Abbildung geht hervor, da die Liingendifferenz nicht 
etwa nur durch verschieden starke Fiillung des Abdomens (Druck der 
Hamolymphe) bedingt ist, sondern da homologe starre Teile des Chitin- 
skeletts unterschiedliche GréBe aufweisen (Zangen, Fliigelanlagen, Pro- 
notum, Femur usw.). Die Geschlechter der Larven unterscheiden sich 
nicht durch die Zah] der Abdominalsegmente, wie éfter angegeben wird 
(nach DraKonoy ist bei den weiblichen Nymphen das 9. Tergit kleiner 
als bei den mannlichen). ’ . 
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Ist die Annahme richtig, daB die GréBenunterschiede der Nymphen 
auf Milieueinwirkungen wahrend der gesamten larvalen Zeit zuriickzu- 
fiihren sind, daB also die ,,kleinen‘‘ Nymphen, wie wir ohne MaBangaben 
kurz sagen wollen, irgendwie im Laufe der Ontogenese durch Nahrungs- 
mangel oder Hautungsverzégerung auf sehr friihen Larvenstadien usw. 
in ihrer Entwicklung beeintrachtigt worden sind, so muB sich dies auch 
in der Dauer des Nymphenstadiums bemerkbar machen. 

Es wurden aus einer gréBeren Anzahl frisch gefangener Nymphen die 
mdoglichst extremen Liingenplus- und -minusvarianten durch mehrfaches 
Aussortieren gewonnen und in je zwei Portionen ,,groBe“ und ,,kleine“ 
Nymphen eingeteilt. Das eine Sortiment grofer und kleiner Tiere wurde 
taglich gut gefiittert, das andere erhielt in der ganzen 15tagigen Beob- 
achtungsdauer nur zweimal Futter. Die folgende Zusammenstellung 
zeigt die Unterschiede in der Dauer des Nymphenstadiums fiir die groBen 
und kleinen Nymphen. 


Grofe Nymphen Kleine Nymphen 


Datum 


Anzahl der gehaiuteten Imagines Anzahl der gehiiuteten Imagines 


Gut ernaéhrt Hungertiere Gut ernahrt Hungertiere 

2. VIL. 27 _ — — — 

8. VII. 27 19 4 — 
13. VIL. 27 5 4 3 
PV IL QE 17 — 8 om 

Summe: 4] 43 16 what 
(16 3d) (19 3 3) (633) (1 3) 
(25 2g) (24 2 9) (11 2 9) (233) 


Es zeigt sich also, daB fiir den Beobachtungszeitraum von 15 Tagen 
41 groBe gut genahrte Nymphen gegeniiber nur 16 in gleicher Weise ge- 
fiitterten kleinen sich zur Imago hauteten. Bei den Hungernymphen ist 
der Unterschied noch gréBer, nimlich 43 groBe Nymphen zu nur 3 klei- 
nen. Es hat den Anschein, daB das Hungern bei den groBen Nymphen 
ohne Einflu8 auf die Dauer des Nymphenstadiums ist; betrachtet man 
aber die Anzahl der gehiuteten ,,Hungernymphen“ fiir die einzelnen 
durch Daten gekennzeichneten Intervalle, so macht sich doch der Kin- 
flu8 der fehlenden Nahrungszufuhr bemerkbar (siehe die zweite senk- 
rechte Kolonne der Tabelle): Bis zum 8. VII. hatten sich 30 Nymphen 
gehautet, bis zum 13. VII. weitere 13 und bis zum 17. VII. keine mehr; 
offenbar waren zur Zeit des Versuchsbeginns schon sehr viele Nymphen 
gerade hautungsreif. . 

Bei den kleinen Nymphen ist der Unterschied der Hautungsquoten 
infolge der Hungerperiode wesentlich deutlicher: Die kleinen Nymphen 
sind eben an sich schon weniger ,,vital‘‘ und werden daher durch Nah- 
rungsmangel starker beeinfluBt als die ungleich vitaleren groBen Nymphen. 
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Wir kénnen hieraus die Folgerung ziehen, da& unter den Nymphen 
nicht nur GréBenunterschiede bestehen, sondern auch Unterschiede in 
der allgemeinen Vitalitat: die kleinen Nymphen treten physiologisch ge- 
schwiicht in die letzte Hautungsperiode ein. Wie weit der Grad dieser 
Schwachung geht, la8t sich nur durch weitere genau geregelte Versuchs- 
bedingungen an sehr groBem Material ermitteln. 

Die hautungsreifen Nymphen sind vor Beginn der letzten Hautung 
ohne Schwierigkeit an den stark gedehnten Intersegmentalhauten zwi- 
schen den Tergiten des Abdomens kenntlich, 

Im folgenden sei ein Beispiel fiir den Ablauf einer normalen Hautung 
gegeben; 

12 Uhr 00: 3, Abdominalsegment bis zum Sichtbarwerden der Intersegmental- 
haut gedehnt. Die Kopfnahte der Nymphe sind ebenfalls stark ge- 
dehnt (Mediannaht und hintere Stirnnahte), 

12 Uhr 04: Alle Abdominalsegmente stark gedehnt, 

12 Uhr 4,5: Platzen der Kopfnahte, 

12 Uhr 05: Kopf und Thorax arbeiten sich aus der dorsal geplatzten Chitinhille 
der Nymphe heraus, Uber das Abdomen laufen von hinten nach 
vorne pumpende Kontraktionswellen. 

12 Uhr 06: DieMundwerkzeuge (Mandibeln und Maxillen) bewegen sich lebhaft, 
um das Herausziehen aus der alten Hiille zu erleichtern. Der Kopf 
hat sich dorsal hinten fast ganz herausgearbeitet; die (lateralen) 
Halften der alten Chitinbedeckung hangen beiderseits herunter- 
geklappt. 

12 Uhr 07: Die Extremitiaten haben sich fast ginzlich aus der Nymphenhille 
befreit; der Kopf ist bereits ganz frei. 

12 Uhr 7,5; Die Antennen sind herausgezogen; die drei Paar Extremititen be- 
wegen sich schnell (auf beiden Seiten synchron!) von vorn nach hin- 
ten und streichen tiber die alten Antennenhiillen um diese abzu- 
streifen, Die Extremitaten machen ,,strampelnde Bewegungen, 

12 Uhr 09; Das Hinterende des Nymphenabdomens ist bereits leer; die letzten 
Abdominalsegmente der Exuvie sind daher eng eingezogen. Das 


Tier beginnt mit der noch anhangenden Exuvie umher zu laufen und 
schleppt diese nach, 


12 Uhr10: Das Abdomen wird ganz herausgezogen, Die Hautung der Nymphe 
zur Imago ist beendet, 

Die Gesamtdauer des Haiutungsprozesses belief sich also in diesem 
als typisch anzusehenden Falle auf genau 10 Minuten; die meisten be- 
obachteten Hautungen schwankten zwischen 8 und 10 Minuten Zeitdauer 
bis zum volligen Freiwerden der Imago. Es wurde aber in einzelnen 
Fallen auch eine wesentlich geringere Hautungsdauer festgestellt, z. B. 
nur 4 Minuten, 

Treten irgendwelche Stérungen wahrend des Hiutungsprozesses ein, 
auf die weiter unten naiher eingegangen werden soll, so kann sich der Vor- 
gang bis zu einer halben Stunde und langer hinausziehen, allerdings resul- 
tieren dann stark deformierte Imagines. 


Wenn zu Beginn der Hiiutung, nach dem Platzen des thoracalen Chi- 
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tins auf dem Riicken, der Thorax der jungen Imago sich unter dorsaler 
Kriimmung aus der Nymphenexuvie vorquellend herausarbeitet, so legt 
sich das Tier sehr haufig auf die Seite; es fallt um, da der Schwerpunkt 
durch die Kriimmung nach der Dorsalseite sehr weit nach oben verlagert 
wird. Das junge imaginale Chitin ist rein wei8 ; nur die Augen, die Spitzen 
der Mundwerkzeuge und die éufersten Enden der Zangen sind braun bis 
tiefschwarz. Das Ausfarben des imaginalen Chitins dauert im allgemeinen 
21/,—3 Stunden, 


‘Die Umformung der frisch gehduteten imaginalen Zange. 

Abb. 51 zeigt die groBe Ahnlichkeit der Nymphenzange mit der 
imaginalen weiblichen Zange; schlankere Form und Fehlen der zahlrei- 
chen sageartigen Innenzihnchen unterscheiden die Anhinge der Nymphe 
von den Imagocerci. Die Umformung der weiblichen Nymphenzange in 
die endgiiltige Imagogestalt ist demgemaB ein einfacher Vorgang gegen- 
tiber den Verhaltnissen bei den Mannchen, Hier muB eine véllig andere 
Form, oft auch noch unter recht erheblicher Gré8enzunahme in wenigen 
Minuten herausgebildet werden. 

Wenn die junge Imago ihre Cerci aus der beengenden Nymphenexuvie 
herausgezogen hat, so zeigen diese noch einen vollig geradegestreckten, 
schlanken kurzen Habitus. 

Unter giinstigen physiologischen Hautungsbedingungen weist der 
spater nach auBen konvexe Kontur der mannlichen Zange einen konka- 
ven Verlauf auf. Abb. 52 demonstriert den Vorgang der Umformung 
einer jungen mannlichen Zange kurz nach dem Freiwerden der Cerci. 
Abb. 52a zeigt das Klaf- A b b 
fen nach aufen, das 
allerdings nur knapp 
eine Minute dauerte und 
keineswegs bei samt- 
lichen Hautungen beob- 
achtet wurde. Wie stark 
die Gestalt der Zange be- 
reits nach genau einer 
Minute verandert war, (nach 1 Min.) (nach 2 Min.) 
geht aus Abb. 52 b her- Abb. 52. Drei aufeinanderfolgende Stadien der Umformung einer 

* . . miannlichen Zange unmittelbar nach dem Freiwerden der Cerci 
vor; die typische Kin- aus der Nymphenexuvie. 
wartskriimmung ist ein- 
getreten, die basalen Zahnchen sind herausgepreBt worden, Der letzte 
groBe Zahn ist durch den Druck der Hamolymphe noch nicht ganzlich 
aufgerichtet, er ,,hangt“ noch schlaff nach unten und zeigt pyramiden- 
formige Gestalt. Nach Ablauf einer weiteren Minute ist die Krummung 
der distalen Zangenglieder nach der Medianen zu weiter vorgeschritten 
32a 


Z.f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 12. 
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(Abb. 52.c), die Zangenspitzen beriihren sich schon fast. In diesem 
in Abb. 52 a—c dargestellten Falle handelt es sich um eine Zange vom 
schlanken kurzen Typus mit geringem Wert fiir B; die Nymphe, die diese 
Zange lieferte, hatte nur geringe Kérperlange (Typ der Abb. 51 b). 

Von besonderem Interesse sind nun die Umformungsprozesse bei der 
Entstehung einer mittellangen und extrem langen mannlichen Zange ; in 
diesen Fallen muB in wenigen Minuten eine Ausdehnung der weichen 


Abb. 53. Darstellung der Struktur der Zangenhypodermis einer ferti ii 

z 2 I a g ausgefirbten (a) und ge- 
rade wahrend der Hautung in Dehnung begriffenen minnlichen Zange (b und c). ee abe 
Abkiirzungen im Text. (a: frontale Ansicht der Region der basalen Innenzihnchen, b: Zangen- 
querschnitt in Hohe des letzten groBen Zahnes, c: Zangenquerschnitt unterhalb des groBen Zahnes.) 


jungen Imagozange auf das Mehrfache ihrer Lange mit Hilfe des durch 
Luftschlucken wahrend der Hautung stark vermehrten Druckes der 
Hamolymphe erreicht werden. DaB hierbei eine sehr starke Inanspruch- 
nahme der Hypodermis in mechanischer Hinsicht eintritt, ist zweifellos. 
In Abb. 53 ist der Habitus der Hypodermis in der fertigen, ausgefirbten 
jungen imaginalen Zange dargestellt (Abb. 53a), im Gegensatz zur Hypo- 
dermis der gerade in Dehnung befindlichen Zange wihrend der Hautung 
(Abb.53b und c); Abb. 53a nach Totalpraparat, b und ¢ nach Schnitten. 
Die Hypodermis der vollig ausgebildeten und erharteten mannlichen 
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imagialen Zange zeigt typisch einschichtigen epithelialen Aufbau aus 
hohen oder auch mehr kubischen Zellen. In Abb. 53a ist in frontaler 
Ansicht die Region der basalen kleinen Innenziihnchen (z) dargestellt. 
Die Hypodermis (hy) ist héher an den Bildungsstellen der Zahnchen und 
flacher, wo das Chitin (ch) nur eine geringe Dicke aufweist. 

Ein ganz anderes histologisches Bild bietet die Zangenhypodermis 
dar in der kurzen Zeit der Dehnungsperiode der Zange. Abb. 53 b zeigt 
einen Zangenquerschnitt in der Héhe des letzten groBen Zahnes (gr.Z.), 
¢ einen Querschnitt etwa in der Mitte der Zangenglieder unterhalb des 
groBen Innenzahnes. An der Hypodermis fallt die ganzlich verinderte 
Struktur der Zellen auf; es sei zunichst Abb. 53 ¢ besprochen, weil sie 
einfachere Verhaltnisse darbietet. Die Zellen der Hypodermis weisen mehr 
als doppelte Héhe auf als bei Abb.53a; sie haben ihren seitlichen Zu- 
sammenhang verloren bis auf die dem Chitin dicht anliegenden und die 
dem Zangenlumen (z.l.) zugekehrten Teile. Die Hypodermiskerne liegen 
bei den hier sanduhrférmigen Zellen meist in der Zellmitte und rufen 
eine kleine Anschwellung hervor. Die Hypodermiszellen stehen im Um- 
fange des Zangenquerschnittbildes keineswegs iiberall senkrecht zur Zan- 
genoberflache, sondern an einigen Stellen tangential, besonders an der 
Zangeninnenseite (in c oben, wo der Nerv und die Trachee liegen). Die 
Zangeninnenseite, der nach innen konkave Teil, wird ja bei der Kriim- 
mung der Zange weniger stark gedehnt, als der auBere konvexe Ab- 
schnitt. Offenbar steht die Anordnung der Hypodermiszellen in enger 
Beziehung zu den jeweiligen Dehnungsbeanspruchungen.. Im Lumen der 
Zange (z.l.) bemerkt man einen feinen Nerven (n), der die Sinnesborsten 
der Zange versorgt, zwei Tracheeniaste und eine Anhaufung von Blutzellen. 

Komplizierter liegen die Verhaltnisse auf dem Querschnitt in der Hohe 
des letzten groBen Zahnes, Abb. 53b. 

Zunachst fallt auf, daB die Zange in dieser breiten Region zwei Lu- 
mina aufweist, ein groBes Lumen (z.l.1) mit elliptischer Gestalt der in 
sich geschlossenen Basalmembran (6.m.), das auch den Nervenquer- 
schnitt . und den Tracheenstamm tr. enthalt, und ein kleineres (z.1.2) 
in der Gegend des groBen Zahnes (gr.z.). Das groBe Lumen entspricht, 
wie schon durch die Einlagerung der Nerven bewiesen wird, dem Haupt- 
lumen der Zange. Bei der naheren Betrachtung des zweiten kleineren 
Hohlraumes erhalt man den Eindruck, als sei hier infolge der Dehnungs- 
beanspruchung (Auspressung des groBen Zahnes) der lockere seitliche 
Kontakt der Hypodermiszellen ginzlich gelést worden, so daB urspriing- 
lich zusammenhangende Zellgruppen (durch + gekennzeichnet) ausein- 
andergedriickt wurden. Die Stellung der Hypodermiszellen zur jeweiligen 
Zangenoberflache im Umkreis des groBen Lumens (z.1.1) ist wieder ver- 
schieden je nach dem Grade der Dehnungsbeanspruchung ; auf der Dor- 


sal- und Ventralseite der Zange (d., v.) inserieren die Hypodermiszellen 
ape 


486 W. Kuhl: Die Variabilitat 


schrag, an der AuBenseite senkrecht. Hier, gegentiber dem groBen Zahn 
(gr.Z.), erreicht die Héhe der Zellen sehr groBe AusmaBe, 

Die Gestalt ist schlank, spindelférmig, der Kern verursacht eine un- 
erhebliche Verdickung; nur an der Basis und dicht unterhalb des Chitins 
zeigen die Zellen eine kleine Verbreiterung, die den Kontakt mit den 
Nachbarzellen vermittelt. Die Gestalt und Anordnung der Hypodermis- 
zellen wahrend der kurzen Dauer der Auspressung der imaginalen Cerci 
zu groBer Lange gibt ein Bild von der Verteilung der Dehnungskrafte. 

Naher kann an dieser Stelle nicht auf diese interessanten funktionell- 
morphologischen Anpassungen der stark beanspruchten Zangenhypo- 
dermis eingegangen werden, dies soll an anderem Orte in ausfihrlicherer 
Weise geschehen, Fiir die hier interessierenden Fragen ist die vorstehende 
Schilderung der normal verlaufenden Hautung und der komplizierten 
histologischen Verhaltnisse in der Strukturveranderung der Zangenhypo- 
dermis ausreichend, um die Erkenntnis zu vermitteln, daB die Avus- 
pressung einer sehr groBen Zange einen Vorgang in der Ontogenie des 
Mannchens darstellt, der eine sehr erhebliche physiologische Arbeitslei- 
stung des Organismus erfordert. 


2. Stérungen im normalen Verlauf der Hiutung. 


Im VIII. Kapitel, das die Mi8bildungen der mannlichen und weib- 
lichen Cerci behandelte, wurden in einer tabellarischen Ubersicht die 
Moglichkeiten der Entstehung von Zangendeformationen dargestellt, und 
zwar konnten I, innere und IT. au8ere Faktoren fiir das Zustandekommen 
abnormer Zangengestalt verantwortlich gemacht werden. Hier kommen 
nur die inneren Faktoren in Frage; als solche wurden in der oben genann- 
ten Tabelle angefiihrt: 1. Geringe allgemeine Vitalitat der Nymphen, 
2. geringer Druck der Hamolymphe, 3. allgemeine Hautungsstérungen 
mechanischer Art. 

Bei den Hautungen der Larven kann als Auswirkung dieser Faktoren 
keine erhebliche Veranderung der larvalen Zangengestalt eintreten, da 
die einzelnen Larvenstadien der Form nach sehr ahnliche Cerci aufweisen. 
Die Faktoren 1. und 2. werden jedoch, falls sie wihrend mehrerer Hiu- 
tungsperioden der Larven infolge ungiinstiger auBerer Bedingungen 
wirken konnten, in der Gestalt kleiner Nymphen ihre Spuren hinterlassen. 
Daf die ,,kleinen‘‘ Nymphen als ,,Kiimmerformen‘! anzusehen sind, 
wurde ja zu Anfang dieses Kapitels dargelegt. 

Hier interessieren vor allem die Nymphen und die verschiedenen Zu- 
staénde zu Beginn der letzten Hautung. 

Geringe Vitalitat liegt ohne Zweifel bei den kleinen Nymphen vor. Es 
entsteht die Frage, wie man aus dem Bau einer Imago ersehen kann, ob 
sie von einer kleinen, mittleren oder sehr groBen Nymphe herstammt. 
Korperlingenmessungen kommen wegen ihrer Ungenauigkeit nicht in 
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Frage, Zangenmesstngen ebenfalls nicht wegen der grofen Veriinderlich- 
keit wahrend der letzten Hautung. Der beste Index ist die Breite des 
letzten Abdominalsegmentes B1; ohne umfangreiche korrelative Be- 
arbeitung des Merkmalspaares B 1-Nymphe—B 1-Imago, die Messung 
an der Nymphe, Hautungsbeobachtung und erneute Messung an der 
Imago (unter Isolierung der einzelnen Individuen) an grofem Material 
erforderte, 1aBt sich auf Grund unserer gewonnenen Kenntnisse iiber 
die einzelnen Zangenmerkmale mit Sicherheit sagen, da die grote 
Breite des Abdomens der Imago (B 1) als Mafstab fiir die jeweilig vor- 
ausgegangene Nymphenbreite angesehen werden kann. Die schlanken 
Imagines mit kurzen Zangen sind also aus kleinen, schmalen Nymphen 
hervorgegangen. In Kapitel VIII wurde festgestellt, daB die meisten 
Zangenmif®bildungen der breiten kurzen Form zuzurechnen sind und daB 
die Formmipbildungen auf Grund innerer Stérungsfaktoren waihrend der 
letzten Hautung bei weitem tiberwiegen. 

Wenn nun die groBen Nymphen mit breitem Abdomen, wie wir oben 
aus der geringeren Dauer des Nymphenstadiums geschlossen haben, als 
die ,,vitaleren** Stadien angesehen werden miissen, aus denen also auch 
die breiten Imagines hervorgehen, so steht dies in gewissem Gegensatz 
zu der hohen Zah! der bei breiten Imagines vorgefundenen MiBbildungen. 
Dieser Gegensatz ist aber nur ein scheinbarer, was aus den folgenden Aus- 
fiihrungen ersichtlich wird. 

Wir konnten die gesamte Multiformitat der mannlichen Zangen ein- 
teilen in die Typen: schlanke kurze Zangen, breite kurze Zangen und 
breite lange Zangen nebst den allmahlichen Ubergingen. 

1. Schlanke kurze Cerci: Sie klaffen nie an den Spitzen, sind relativ 
schmal und weisen nur wenig MiBbildungen auf. 

2. Breite kurze Cerci: Sie klaffen haufig an den Spitzen (A 3), sind 
relativ breit und neigen sehr zu Mibbildungen. Diese ,,A 3-Typen“ 
konnten als leichte Formstérungen aufgefaBt werden. Ihre Zahl ist pro 
Fundort umgekehrt proportional der Zah] der sehr langen Cerci. Weist 
eine Population einen hohen Prozentsatz von breiten kurzen Zangen aut, 
so ist auch die Zah] der MiBbildungen sehr hoch. 

3. Breite lange Cerci: Sie klaffen nie an den Spitzen, haben hohe Werte 
fiir die Zangenbreite und weisen keine Mi®bildungen auf. 

ad 1. Bei den schlanken kurzen Zangen, die aus geschwachten kleinen 
schmalen Nymphen hervorgegangen sind, reicht der Druck der Hamo- 
lymphe gerade aus (von mechanischen Hiutungsstérungen abgesehen), 
um eine wohlausgeformte kleine schlanke Zange zu liefern, die meist 
nicht wesentlich linger ist als die Nymphenzange, denn die hier zu lei- 
stende physiologische Arbeit ist nicht sehr groB. 

ad 2, Wie ist die Form der breiten kurzen Cerci entstanden? Diese 
A 3-Typen nehmen, wie wir aus den korrelativen Untersuchungen wissen, 
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eine Sonderstellung im Rahmen der Gesamtpopulation ein. Thre grofe 
Zangenbreite (und Kérperbreite der Tiere selbst) weist darauf hin, daB 
sie aus groBen breiten Nymphen hervorgegangen sind. 

Aus den Ergebnissen der Korrelationsanalyse und der genauen Unter- 
suchung der Formverhiltnisse der MiBbildungen wurde geschlossen, dafs 
diese Zangentypen auf Grund innerer physiologischer Faktoren auf einem 
nicht maximalen Stadium der Auspressung der distalen Zangenteile 
stehen geblieben sind. Die Milieueinfliisse haben sich ftir diese zwar gro- 
Sen und breiten Nymphen nur wahrend der Dauer der Nymphenzeit un- 
giinstig geltend gemacht, so daf im Augenblick der letzten Hautung der 
Druck der Hamolymphe nicht fiir eine maximale Ausdehnung des wei- 
chen Chitins der Imago ausreichte. (Die Menge der vorhandenen Hamo- 
lymphe ist in der Tat bei einer Reihe von Tieren der gleichen Population 
zur gleichen Zeit sehr groBen Schwankungen unterworfen, wie anlaBlich 
der Hodenexstirpation von mehreren Hundert Forficula-Mannchen und 
der Priifung auf Parasiten (Mermis) an einigen Tausend gg und 99 
festgestellt wurde) ?. 

Hier ist auch die Beobachtung anzufiihren, daB aus den zu Anfang des 
Kapitels erwahnten groBen ,,Hunger“‘“-Nymphen nur mit breiten kurzen 
Cerci versehene Mannchen hervorgingen. 

An das Merkmal des ,,Klaffens‘‘ der Zangenspitzen (A 3) mag an 
dieser Stelle noch einmal erinnert werden; es wurde ja als Indikator des 
Grades dieser leichten Hautungsstoérung aufgefaBt, und die Art seiner 
Variabilitat fiigte sich, wie erinnerlich, in anschaulicher Weise den cau- 
salen Gedankengingen ein. 

ad 3. Die Deutung der breiten langen bis extrem langen Cerci ver- 
ursacht nach dem Vorausgegangenen keine Schwierigkeiten mehr. Diese 
Zangentypen stammen von groBen breiten Nymphen ab, die sich durch 
derart hohe Vitalitat zu Beginn der letzten Hautung auszeichneten, daB 
der Druck der Hamolymphe das vorhandene dehnbare Zangenchitin 
maximal auszupressen vermochte. Hier ist erneut auf die interessante, 
unsere Deutung unterstiitzende Gegeniiberstellung hinzuweisen: 


Ungiinstige Milieuverhaltnisse — hoher Prozentsatz von Mifbildun- 
gen :relativ sehr wenige maximal lange Zangen (z. B. Helgoland 1924, 1925). 
Giinstige Milieuverhaltnisse — sehr niedriger Prozentsatz von Zan- 


gen-Abnormitdten: relativ sehr viele extrem lange Zangen (z. B. Frank- 
furt 1925). 


1 Was das Vorkommen von Nematoden der Gattung Mermis in der Leibes- 
hohle von Forficula betrifft, so mag an dieser Stelle die Bemerkung eingeschaltet 
werden, da diese parasitischen Wiirmer sowohl bei Mannchen mit sehr groBen 
Zangen, als auch bei solchen mit mittleren und sehr kleinen Cerci nachgewiesen 
werden konnten, Das Wachstum der Parasiten scheint demnach keinen ersch6p- 
fenden. Kinflu8 auf den Wirtsorganismus auszutiben, 
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Oder: 

Ungiinstige Lebenslage: 29,42% breite kurze A 3-Typen, die unter 
anderen Umstinden zu langeren Zangen hiatten ausgepreBt werden k6én- 
nen (Helgoland 1925). 

Guinstige Lebenslage :nur 4,46% breitekurze A3-T'ypen(Frankfurt 1 925). 

Hautungsstérungen mechanischer Art kénnen dadurch zustande 
kommen, dafs einzelne Kérperteile verspiitet von der Nymphenexuvie 
befreit wurden, so daB das imaginale Chitin bereits erhartet ist und nach 
der Entfernung der Exuvie noch 
die Gestalt des betreffenden Teils 
der Nymphe aufweist. 

Abb. 54 zeigt eine derartig 
deformierte weibliche Zange. Die 
rechte Zange fehlt vdéllig, die 
linke hat noch die geringere 
Dicke der larvalen Zange, sie ist 
offenbar noch nach Beendigung 
der Hautung langere Zeit von 
dem Chitin der Nymphenzange 
umschlossen gewesen. Die Seg- 
mente des Abdomens sind stark 
deformiert, und zwar sind die 
letzten drei wesentlich schmaler 
als die ubrigen : das hintere Ende 
des Abdomens ist ebenfalls min- 
destens so lange von der Nym- 
phenexuvie fest eingeschlossen 
Bev eee bis das imaginale Chi- Abb. 54. Weibliche Imago mit starker Hautungs- 
tin ganz erhartet war. Eine wei- stérung an den Cerci, am Abdomen und an den 

S ze : Fliigeln. Abdomen und Cerci wurden verspatet von 
tere Hautungsstorung Zelgen der Nymphenexuvie befreit: das imaginale Chitin 
die Fligeldecken und die Mi. sete sn der Gstalt dor enepreshenden Tete 
gel selbst (Auseinanderklaffen). 

Dieses Weibchen machte im iibrigen hinsichtlich seiner Lebensiue- 
rungen einen normalen Eindruck. 

In seltenen Fallen kann es der Imago ttberhaupt nicht mehr méglich 
sein, die Zangenexuvien des Nymphenstadiums abzustreifen. Unter den 
11 630 gesammelten Individuen kommt dieser Fall hochgradiger MiB- 
bildung nur zweimal vor. Diese beiden Tiere mit Nymphenzangen am 
imaginalen Abdomen sind in Abb. 55 und 56 photographisch dargestellt, 
Abb. 55 ein 9, Abb. 56 ein g. AuBer der Nymphenzange konnte auch 
das Chitin des letzten Segmentes der Nymphe von beiden Tieren nicht 
abgestreift werden. In ihren Lebensiuferungen war nichts Auffalliges 
zu bemerken. Das @ (Abb. 55) zeigt wieder die bei der MiBbildung der 
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ib zum Teil langere Zeit von 


Abb. 54 festgestellte Einschniirung des Abdomens am distalen Ende 


wir 8c 


hlieBen daraus, da auch der Hinterle 
der Nymphenexuvie eingeengt war und daf das 


phenform erhirtete. 


dieser Nym- 
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Die Cerci dieses 9 wurden im Totalpriiparat genauer mikroskopisch 
untersucht, um die Lage und Gestalt der eingeengten imaginalen Zange 
zu erkennen. Abb. 57 stellt den Aufbau dieser ,,Doppelzange“ dar. Die 
imaginale Zange (i.z.) liegt der Wandung der Nymphenzange (n.z.) 
meist dicht an, bis auf die Spitzen (7.z.sp.) und die Innenseite des oberen 
Drittels. Die Glieder der imaginalen Zange zeigen eine spiralige Lings- 
streifung, die einer oberflichlich angeordneten Faltelung des weichen_ 
Chitins entspricht; diese Falten werden bei der nor- 
mal verlaufenden Hautung unter Dehnung geglattet. 

In Abb. 58 ist endlich eine weitere starke Hau- 
_ tungsstorung mit sehr weitem Abstand der Zangen- 
7 ** spitzen, abgerundeten 
Ecken und nicht ganz 
----m2. ausgepreBten groBen 
und kleinen Zahnchen 


—>- 1.28). 
Abb. 57. Abb. 58. Abb. 59. 

Abb. 57. Starkere VergréBerung der in Abb. 55 dargestellten ,, Doppelzange“‘: auBen die Chitinhitille 
der Nymphenzange (n. z.), innen die eingeengte imaginale Zange (i. z.) mit spiralig angeordneter 
Faltelung des Chitins. — Abb. 58. Starke Hautungsstérung einer mannlichen imaginalen Zange 
mit weitem Abstand der Zangenspitzen, abgerundeten Hcken, nicht ganz ausgepreBten groBen 
und kleinen Zaihnchen und leicht gefiiltetem AuBenkontur (als Anzeichen nicht vOllig erfolgter 
Ausdehnung des Chitins bei der letzten Hautung). — Abb. 59. Die Region der basalen Innenzéhn- 
chen der in Abb. 58 dargestellten abnormen minnlichen Zange bei starkerer VergroéBerung: Die 
; Zaihnchen sind noch zum Teil eingestiilpt. 


dargestellt. Es handelt sich um den breiten kurzen Zangentyp. Der 
Kontur ist wellig, die Oberflache an den Zangenenden ebenfalls leicht 
gefaltet, alles Anzeichen nicht véllig erfolgter Dehnung des Chitins. 
Abb. 59 stellt Einzelheiten dieser infolge Hautungsstérung mifgebil- 
deten Zange bei starkerer VergréBerung dar, und zwar die Region der 
basalen Innenzéhnchen (Zeichnung nach aufgehelltem Totalpraparat). 
Man erkennt deutlich die noch nicht ganz ausgepreBten Zahne. 

Man vergleiche zu diesem Abschnitt die Abb. 47, 48, 49 und 50, ferner 
die zur Erklarung dieser Abbildungen im Text gegebene tabellarische 


Ubersicht im Kapitel VIII. 
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3. Experimentelle Eingriffe vor und wihrend der letzten Hautung, 
1, Regenerationsversuche an der Nymphe. 


Zur Nachpriifung der Angaben DraKonovs (siehe Einleitung zum 
Kapitel VIII) iiber die Regenerationsfihigkeit der Forficula-Cerci wurden 
einer groBen Zahl von Nymphen einzelne oder beide Zangenglieder teils 
verkiirzt, teils ganz entfernt, teils anderweitig beschadigt. 

Ahnlich wie bei der bildlichen Darstellung der Mifbildungen sind auch 
in den folgenden Abbildungen die Regenerate derart reihenweise ange- 
ordnet, da® die fortlaufende Numerierung der zunehmenden Grobe des 
Regenerates parallel lauft (siehe hierzu die Abb. 47—50). Es ist selbst- 
verstindlich, daB die auReren Bedingungen fiir alle Tiere die gleichen 
waren; es sind in den Abbildungen nur die typischen Formen der Regene- 
rate dargestellt. 


1. Rechte Zange auf dem Nymphenstadium halb entfernt. 


a) Regenerate an Mannchen. 


Abb. 60 zeigt 17 mannliche Zangenregenerate; der Eingriff an der 
Nymphe erfolgte am 24.VI. 1927. Zange Nr. 1—12 einschlieBlich hautete 
sich bis zur Imago bis zum 8.VII.1927, Nr. 13—17 bis zum 17.VII. 1927. 

Zur exakten Durchfiihrung dieser Versuche hatte das genaue Schick- 
sal jeder Nymphe und das Datum der dritten Hautung zur Nymphe re- 
gistriert werden miissen, desgleichen fiir jede einzelne Imago das genaue 
Datum der letzten Hautung. Im Rahmen dieser Untersuchung kommt 
es jedoch hauptsachlich darauf an, Eingriff an vorimaginalem Stadium 
und Wirkung auf die endgiiltige Zangengestalt und -form kennen zu 
lernen, um die in der Natur vorgefundenen MiBbildungen richtig auf- 
fassen zu kénnen ; die Formanalyse der Regenerate ist hier wichtiger, und 
es konnte daher von der zeitraubenden Einzelregistrierung Abstand ge- 
nommen werden. 

Fir die Regeneration eines halben Zangengliedes (unterhalb des letzten 
groBen Zahnes) kommt also hier der Zeitraum von 14 bzw. 19 Tagen in 
Betracht. Abb. 60 zeigt eine Reihe verschiedener Ubergiinge von einem 
nur abgerundeten Amputationsstumpf (1) zu einer fast normalen Zange. 

Ist ein regeneriertes distales Zangenende vorhanden, so weist der 
letzte groBe Zahn in fast allen Fallen eine Verlagerung distalwiirts auf. 
Oft ist er nicht ganz ausgepreBt, er hiingt schlapp herunter und hat trep- 
penférmige Gestalt, das Kennzeichen fiir nicht vollige Auspressung bei 
der Hautung. 

Langer als 5 mm ist keine Zange geworden (Nr. 5). Das regenerierte 
Glied kann auch kraftiger sein als das unverletzte (Nr. 9, 11). Bei Nr. 10 
hat das Regenerat wesentlich gréere Linge als das andere Zangenglied. 
Kein Regenerat weist véllig normale Gestalt. auf. 
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a fe lalele 


b) Regenerate an Weibchen. 
Entsprechend der einfacheren Gestalt der weiblichen imaginalen 


Zange kénnen wir bei den Regeneraten der 9 9 nicht eine derartige Form- 
mannigfaltigkeit erwarten wie bei den 3 3. 


Abb. 60. 17 miannliche Zangenregenerate: Die rechte Zange wurde auf dem Nymphenstadium halb entfernt. 
(Anordnung nach zunehmender Gréfe des Regenerates.) 
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Abb. 61 zeigt vier weibliche Cerci, die zur Demonstration der Re- 
generation einer halben Nymphenzange ausreichend sind. Nr. 3 weist 
das wohlgelungenste Regenerat auf, das aber nicht die normale Lange 
erreicht. Zu einem abgerundeten ChitinverschluB kommt es wohl immer. 


1 2 3 4 
Abb. 61. Vier weibliche Zangenregenerate: Die rechte Zange wurde auf dem Nymphenstadium 
halb entfernt. 


2. Beide Zangen auf dem Nymphenstadium halb und mehr als halb 
entfernt. 
a) Regenerate an Mannchen. 

Das Bild der Regenerate ist hier wesentlich mannigfaltiger (Abb. 62). 
Zeit des Eingriffs an der Nymphe: 25. VI. 1927. Fir die regenerativen 
Prozesse zur Verfiigung stehende Zeit: 13 Tage (Nr. 1—12) bzw. 18 Tage 
(Nr. 13—18). Der beiderseitige Verlust eines halben Zangengliedes auf 
dem Nymphenstadium kann in der Zeit bis zur imaginalen Hautung in 
sehr verschieden vollkommener Weise ausgeglichen werden. Teils re- 
sultieren noch relativ wohlgeformte Cerci, wie z. B. Nr. 10, 12, 13, teils 
starke MiBbildungen, wie Nr. 14, 15, 16 und 17. 

Bei der Regenerationsfahigkeit spielt die gesamte Vitalitét der Nym- 
phe eine Rolle; so kommt es hiufig vor, daB das Regenerat durch Hau- 
tungsst6rungen in seiner Gestalt vollig deformiert wird (z. B. Abb. 60: 
14—17). Eine erhebliche Hautungsstérung stellt Zange 18 dar, hier 
steckt die an den Enden abgestutzte Nymphenhiille noch fast ganz iiber 
der imaginalen regenerierenden Zange. Auch in diesem Falle finden wir 
Cerci, die noch schlaff herabhiingende groBe Zahne aufweisen. Bei Zan- 
gen mit geringer Lange des Regenerates ist zum mindesten ein gut ab- 
gerundeter Chitinverschlu& ausgebildet (Nr. 1, 2, 3, 4 und 8). Ein der 
weiblichen imaginalen Zange aihnelndes Regenerat laBt sich unter diesen 
Objekten nicht feststellen, da ja die spitere Zahnchenregion beim Ein- 
griff an der Nymphe ungestért blieb. 

Kein Objekt iiberschreitet die Lange von 4mm! 


b) Regenerate an Weibchen. 


Die Regeneratserie der Abb. 63 zeigt sehr schone Ubergiinge von 
durch Hautungsstérungen deformierten Regeneraten (1 und 2) bis zu 


der abdominalen K6érperanhinge von Forficula auricularia L. 495 


einer vollig normal wiederhergestellten Zange (8). Die einfachere weib- 
liche Zangengestalt 1aBt sich leichter wieder neu ausbilden. 


12 
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Aaulalale 
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Kein Objekt iiberschreitet die Linge von 4mm! 
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is} 


fo | 


(Anordnung nach zunehmender GréBe der Regenerate.) 


Abb. 62. 18 miinnliche Zangenregenerate: Beide Zangen wurden auf dem Nymphenstadium halb und mehr als halb entfernt. 


3. Eine Zange auf dem Nymphenstadium ganz entfernt. 
a) Regenerate an Mannchen, 
Zeit des Eingriffs an der Nymphe: 25, VI. 1927. Zur Regeneration 
zur Verfiigung stehende Zeit: 18 Tage. 
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Abb. 64, obere Zangenreihe Nr. 1—8. An einem Objekt trat tiber- 
haupt keine Spur eines Regenerates auf (Nr. 1), die Imago hatte nur ein 
linkes Zangenglied mit einer Lange von 5,4mm! Es ist dies das einzige 
auf dem Nymphenstadium verletzte Tier, das eine gréfere Zangen- 
lange als 5 mm aufweist, und das Interessante hieran ist die Tatsache, 
daB in diesem Falle kein RegenerationsprozeB eingeleitet wurde. Dies 
stimmt gut mit den Anschauungen DraKonovs tiberein, daB die regene- 
rativen Vorgiinge einen Mehrverbrauch an Energie erfordern und dadurch 
das Zustandekommen einer groBen Zange nicht gestatten (Modifikation !) 

Bei Zange 2 (Abb. 64) ist nur ein winziges Regenerat an die Stelle 
der entfernten rechten Zange getreten, dafiir ist die linke Zange sehr 
klein pecan aaa ist diese Imago etwas sseray Zange 3 


mv 
YVY 


Abb. 63. 8 weibliche Zangenregenerate: Beide Zangen auf dem Nymphenstadium halb und mehr 
als halb entfernt. (Anordnung nach zunehmender GréBe der Regenerate.) 

zeigt einen etwas gréBeren, nicht ganz ausgepreften Regeneratstummel, 
Nr. 4 ein kraftiges Regenerat, aber ohne die typische mannliche Zangen- 
form. Die Objekte Nr. 5—8 haben zum Teil eine gewisse Ahnlichkeit 
mit der weiblichen Form, da die Zahne nur ganz unvollkommen aus- 
gebildet sind; dazu kommen noch Formstérungen durch nicht vollige 
Ausdehnung des Regenerates. Anniherung an die weibliche imaginale 
Zangenform scheint also nur bei Regeneraten einzutreten, wenn auf dem 
Nymphen- oder einem friiheren Larvenstadium eine Zange ganz entfernt 
wird; die Ahnlichkeit beruht ja nur auf dem Fehlen der Zahnchen. 


b) Regenerate an Weibchen. 

Kein Regenerat erreicht die GréBe der unverletzten Zange (Abb. 64, 
untere Zangenreihe Nr. 1—8); immerhin ist es erstaunlich, da® in der 
kurzen Zeit von 18 Tagen bei nur einem Hautungsschritt derart groBe 
Regenerate entstehen kénnen wie Zange 6—8. Weitere Einzelheiten 
kénnen aus der Abblidung ersehen werden. 
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4. Beide Zangen auf dem Nymphenstadium ganz entfernt. 
Amputation am 25. VI. 1927. Regenerationszeit: maximal 18 Tage. 
Bemerkenswert ist, daB die GréBe der Regenerate auf beiden Seiten 


entfernt. 


Anordnung nach zunehmender GréBe der Regenerate. 


Eine Zange wurde auf dem Nymphenstadium gan 


al 


4 
(S. die Ahnlichkeit des Regenerates mit der weiblichen Zangenform!). 


Abb. 64. 8 mannliche (oben) und 8 weibliche (unten) Zangenregenerate: 


EECISIDY 


verschieden ausfallen kann (Abb. 65, Nr. 3 und 4). Im tibrigen ist die 
Zeit zu gering, bei nur einem Hautungsschritt, um beiderseitig groe 
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Regenerate hervorzubringen. Es ist aber nach dem Vorausgegangenen 
sehr wahrscheinlich, da8 trotz volliger Entfernung der Cerci auf frithen 
Larvenstadien bis zur letzten Hautung sehr wohl fast ganz normale 
Zangen regeneriert werden, Sehr wichtig ist dabei, daB die Regenerate 
nicht auch noch durch Stérungen im Ablauf der Hautungen, besonders 
der entscheidenden letzten, deformiert werden (gemischte Formstérun- 
gen: Regenerat + Hautungsmif&bildung, siehe Kapitel VIII). 


5. Beide Nymphenzangen dorso-ventral gequetscht. 

Als weiterer mechanischer Insult wurden die Nymphencerci mit einer 
Pinzette etwa 2—3 Sekunden lang in der Mitte gequetscht. Die Resul- 
tate dieses Eingriffs sind an einigen Zangen in Abb. 66 wiedergegeben. 

1 ° 3 An den miannlichen Zangen ent- 
stehen Stérungen in der glatten 

ergy’ rd Chitinbegrenzung, der Kontur ist 
innen und augen wellig (1—4); 

auch kommen kleine chitinige 

knépfchenartige Auswiichse vor 

x oder buckelférmige Erhebungen. 
Fiir die weibliche imaginale Zange 
ist die Wirkung eine ahnliche. Der- 
artige St6rungen k6énnen in der 
Natur in irgendeiner Form der 
Quetschung bei den sehr weichen 


leicht eintreten. 


Abb. 65. Vier Zangenregenerate: Beide Zangen auf 
dem Nymphenstadium ganz entfernt. (Die Re- 
generate kénnen auf beiden Seiten verschiedene 


Nymphencerci 
Das Chitin der Nymphenzange zer- 
bricht durch den Druck, und die 


GréBe aufweisen.) 

Hypodermis schmiegt sich als wei- 

ches Gewebe der deformierten Bruchstelle an; sie kann das neue imagi- 
nale Chitin nicht mehr in der glatten Art bilden. 


2. Regeneration der Larven. 

In Abb. 67 sind zwei Nymphen dargestellt, denen auf dem vorher- 
gehenden Larvenstadium eine Zange halb amputiert wurde (am 25. VI. 
1927). Fiir die Regeneration standen maximal 14 Tage zur Verfiigung. 
Wahrend die eine Nymphenzange ein kiimmerliches, nicht ganz ausge- 
dehntes Regenerat aufweist, ist das der anderen der Form nach wohl 
ausgebildet, bloB noch kiirzer als das unverletzte Zangenglied. 


3. Experimentelle Eingriffe wihrend der letzten Haiutung, 

Im folgenden werden nur einige Ergebnisse einer in gréBerem Um- 
fange angelegten Versuchsreihe iiber die experimentelle Beeinflussung 
der Hautungsvorginge bei Forficula im Hinblick auf die Variabilitat der 
abdominalen Koérperanhinge mitgeteilt. 
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Der naheliegendste Hingriff in den Hautungsmechanismus ist die 
kinstliche Herabsetzung des Druékes der Himolymphe; dies kann 
geschehen durch 1 

Blutentnahme 
mittelsfeiner Glas- 
kapillaren durch 
vorsichtiges EKin- 
stechen in die In- 
tersegmentalhaute 
der hautungsreifen 
Nymphen oder am 
einfachsten durch 
Amputation von 
Korperanhangen 
auf bestimmten 
Stadien der Hau- 
tung. 

Wird z. B. so- 
fort nach Beginn 
der Hautung, 
wenn die jungen 
noch geraden ima- 
ginalen Cerci eben 
aus dernymphalen 
Hiille herausgezo- 
gen sind, in der 
Region des letzten 
groBen Zahnes ein Abb.66. Vier mdannliche (1—4) und eine weibliche imaginale Zange (unten): 
Zangenglie d am- Auf dem Nymphenstadium wurden beide Zangen dorso-ventral gequetscht. 
putiert (die abdominale Nymphenexuvie ist vorher vorsichtig entfernt 
worden), so bleibt das stehenbleibende unverletzte Zangenglied gerade. 

Wird ein Zangenglied amputiert, wenn der Tho- 
rax der Imago sich schon aus der Nymphenhiille 
herausgearbeitet hat, also auf spaterem Stadium 
der Hautung, so tritt bei groBer Vitalitat der 
Nymphe zwar oft stark Blut aus (2 Tropfen und 
mehr), die stehengebliebene Zange kann sich aber 
trotzdem in normaler Weise kriimmen, wenn auch app, 67. zwei Nymphenre- 


5 1 generate: Auf dem vorher- 
unter Verzégerung dieses Formungsprozesses. Se Lar ees 


Wird ein sehr starker kiinstlicher Blutverlust wurde eine Zange halb ent- 
vorgenommen, etwa durch Entfernung samtlicher ee 
Extremitaten, wenn die frisch gehautete Imago bereits ganz von der 
_ Nymphenhiille befreit ist, aber die Zangen noch ziemlich gerade sind, so 
32b 


2 3 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 12. 
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kénnen diese Mannchen eine weitere Kriimmung der Zangenglieder durch- 
fiihren. 

Wiahrend iiber die Lange der entstehenden minnlichen Zange auf 
sehr friihem Hautungsstadium entschieden wird, scheint die Krimmung 
in manchen Fallen verz6gert durchgefiihrt zu werden. Uberhaupt sind 
die Ergebnisse der Beobachtung oft scheinbar widersprechend, Sicher- 
heit laBt sich nur durch Bearbeitung eines sehr groBen Materials erzielen. 

Der Zeitpunkt des Herausziehens der distalen Region des Abdomens 
der Imago mit den Cerci aus der abdominalen Nymphenexuvie scheint 
bei den Mannchen fiir den Grad der erreichten Auspressung der Zangen- 
glieder in der Langsrichtung von groBer Bedeutung zu sein. Die mehr 
oder weniger kraftige Ausdehnung der weichen imaginalen Cerci zu Be- 
ginn der Hautung entzieht sich der Beobachtung, weil sie sich inner- 
halb der leeren abdominalen Nymphenexuvie abspielt. Es wurde daher 
die Nymphenexuvie ohne Verletzung der Imago zu verschiedenen Zeit- 
punkten der Hautung entfernt. Geschah dies auf sehr friihem Hautungs- 
stadium, wenn der Thorax sich noch nicht frei gemacht hat, so resultieren 
kurze nicht durchgekriimmte Zangen; auf spaterem Stadium ist die Ent- 
fernung der Abdominalsegmente der Nymphenexuvie ohne EinfluB auf 
die ZangengréBe und -gestalt. Dies lat sich folgendermafen erklaren: 

Sobald der Thorax in der Medianen durch Platzen von Pro-, Meso- 
und Metanotum frei geworden ist und sich stark dorsalwarts kriimmt, 
ist das Abdomen der Imago mit der Zange bereits aus der Exuvie heraus- 
gezogen, seine Segmente sind aber noch allseitig von den abdominalen 
Chitinringen der Nymphenhaut umschlossen und nur die Zange ragt 
frei in den Hohlraum der Exuvie. Fiir die frei gewordene thoracale Ima- 
goregion nebst ihren Anhingen und fiir die Zange kénnen also zuerst 
Dehnungen durch Druckwirkung der Hamolymphe einsetzen, das ima- 
ginale Abdomen wird erst spiter fiir Dehnungsprozesse frei. 

Diese Beobachtungen sollen an grofem Material unter Zugrunde- 
legung der vorstehend mitgeteilten Kenntnisse iiber die Variabilitat 
der Nymphen fortgesetzt und erweitert werden, um die den Hautungs- 
rhythmus bedingenden Faktoren naher zu erfassen und weitere Auf- 
schliisse tiber die Bedeutung der einzelnen Phasen der Hautung fiir die 
Gesamtvariabilitat der Forficula-Cerci im Sinne einer Modifikation zu 
erlangen. 

Soviel steht jedenfalls jetzt schon fest, daB kleine Stérungen physio- 
logischer Art in der Reihenfolge oder im glatten Ablauf der Hiutungs- 
phasen von grofer Bedeutung fiir die Zangenvariabilitat sein kénnen. 
Die hier in gré8erem Umfange anzustellenden Versuche miissen, um ein 
klares Bild der komplizierten physiologischen Vorgiinge zu erzielen, 
wahrend der einzelnen zum Teil sehr kurzen Phasen der letzten Hautung 
einsetzen. 
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Dai die ersten Minuten des Hautungsvorganges fiir ZangengréBe 
und Einleitung der Kriimmung entscheidend sind, zeigen auch Versuche 
zur Storung des ,,Luftschluck“‘-Mechanismus. Wird Nymphen gerade 
zu Beginn der Hautung der Kopf mit einem Seidenfaden vom Thorax 
abgeschniirt, so bleiben die Zangen kurz und geradegestreckt. Aut spate- 
rem Stadium (Exuvie bereits teilweise abgestreift) tritt trotz der Ab- 
schniirung Kriimmung der Cerci ein, es resultiert aber eine gefiltete 
Zangenoberflache und eine nicht véllige Ausdehnung der Zahnchen. 


X. Anwendung der Ergebnisse der Hiiutungsstudien auf die Form- 
und Gestalttypen der Forficulacerci in natiirlichen Populationen 
und Schlugfolgerungen. 


Die im vorigen Kapitel gewonnene Kenntnis der Ontogenese der 
imaginalen Cerci hat zu einer weiteren Klirung in der Deutung der 
Formmannigfaltigkeit der abdominalen Kérperanhinge von Forficula 
gefiihrt und eine Bestatigung der Resultate der messenden Betrach- 
tungsweise der vorausgehenden Abschnitte beigebracht. 

Es kann nunmehr der Frage nahergetreten werden, soweit das im 
Rahmen der vorliegenden Untersuchungsmethodik tiberhaupt méglich 
ist, wie aus der groBen phdnotypischen Multiformitat der Cerci Schliisse 
auf den Genotypus gezogen werden kénnen. 

Die gesamte Untersuchung hatte es bisher ja nur mit dem Zangen- 
phanotypus zu tun und es hatte sich ergeben, daB die phanotypische 
Form und GréBe der fiir die Dauer des imaginalen Lebens unverander- 
lichen Cerci entscheidend waihrend der Hautung der Nymphe zur Imago 
bestimmt wird, wobei die minnlichen Zangen groBeren Gestaltumbil- 
dungen unterliegen als die weiblichen. 

Im Augenblick der beginnenden letzten Hautung liegen vor: Ver- 
schieden grofe Nymphen als phanotypisch bedingte Auswirkungen der 
Lebenslage wahrend der vorausgegangenen Larvenstadien. 

Wahrend der letzten Hautung machen sich innere, physiologische 
Faktoren derart geltend, da8 aus den kleinen Nymphen die geschwachte 
Individuen darstellen, Imagines resultieren die zwar kurze, aber wohl 
ausgeformte Cerci aufweisen. 

Die groBen Nymphen gehen die Hautungsprozesse im allgemeinen 
unter giinstigen physiologischen Bedingungen ein (hoher Druck der Hamo- 
lymphe usw.): Es kénnen Imagines mit extrem grofen Cerci entstehen. 

Treten wihrend der letzten Hautung Storungen auf (z. B. Stérungen 
in der Reihenfolge des Freiwerdens der Extremititen, Mundwerkzeuge 
oder Antennen) oder waren die Lebensbedingungen infolge abnormer 

jetterlage — groBe Feuchtigkeit, Kalte usw. — die Ursache geringerer 
Vitalitat wahrend der Nymphenperiode, so resultieren ,,Hautungs- 
stérungen“ in mannigfaltiger Ausbildung. 
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Hautungsstorungen geringfiigigster Art werden durch die ,,A3-Typen* 
der miinnlichen Cerci reprasentiert: breite, an den spitzen klaffende, 
kurze Zangen, die nicht maximal ausgedehnt sind. 

Der hemimetabole Entwicklungstypus der Dermapteren fiihrt also 
bei Forficula infolge des empfindlichen Ansprechens der Larvenstadien 
auf Schwankungen der Lebensbedingungen zu einer groBen Multiformitat 
von Gestalt und Form die, wie die vorausgegangenen Abschnitte zeigten, 
sich als Modifikabilitat auffassen laBt. 

Die folgende-Tabelle stellt noch einmal in iibersichtlicher Form die 
Bildungsweisen der imaginalen und larvalen Zangenphanotypen zu- 
sammen, und zwar sind immer nur die extremen GroBenverhaltnisse 


Phanotypen. 
Larven- Nymphen- 
stadien natn i ee 
Sehr breite und groBe, im 
ih vat mannlichen Geschlecht 
poh eipk a ens oft extrem weit ausge- 
es Repumeat preBte Cerci mit haufig 
(Glatter Ablauf der elias 
Giinstige chm nraniiing od Mif8bildungen an der 
Entwick- ae Grope, Zange, 
lungsbe-| sehr sehr Prayer ‘7 
os vitale vitale Zwar breite, aber kurz ge- 
gongen | Jaren amon! aginaige Ledens-| ishen oftan den Spt 
nes na mannlichen Geschlecht. 
Bat fee “. Das vorhandene Chitin- 
ees wee ae material ist nicht maxi- 
nena mal ausgedehnt worden, 
dae’ Sehes Viele Mifbildungen an der 
Zange., 


Extrem  schlanke, kurze 

Giinstige Lebensbe- | Zangen(nurwenig gréBer 

dingungen wihrend| als die Nymphenzange), 

der Nymphenzeit. die sich oft mit den Spit- 
Un- (Glatter Ablauf der | zen iiberschneiden, 

giinstige | Kleine, | Kleine, letzten Hautung.) | Diese Zangen sind maximal 


sheng weniger | weniger ausgepreBt, 

ungs- j i 

i Ge Fa N thease Kurze Zangen von fast glei- 

gungen ek Ungiinstige Lebens- | cher GréBe als die Nym- 
bedingungen wah-| phenzange. Der Druck 


rend der Nymphen- der Himolymphe reicht 

zeit.(GeringerDruck | zum Vollzug der Kriim- 

der Hamolymphe.) | mung dieser kleinen Zan- 
gen gerade noch aus, 
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von Larven, Nymphen und Imagines aufgefiihrt; es bedarf keiner weite- 
ren Erklarung, daB die Gréfen- und Formphanotypen der Cerci durch 
flieBende Ubergange miteinander verbunden sind — soweit nicht die 
breiten kurzen Zangen (imaginale, an den Spitzen klaffende A 3-Typen) 
in Frage kommen, die, wie es in der Natur ihrer Entstehungsweise be- 
grindet liegt, nur bei geringen Langengraden vorkommen kénnen. 

Eine, wenn auch noch so vorsichtige Formulierung der genotypischen 
Beschaffenheit der Cerci ist deshalb mit groBen Schwierigkeiten ver- 
bunden, weil es infolge der fiir jeden Fundort verschieden groBen Varia- 
bilitat der Zangen schwer ist, den ,,Normaltyp‘‘ der minnlichen und 
weiblichen abdominalen Anhange zu definieren. Es geht nicht ohne 
weiteres an, was zunachst sehr naheliegend erscheint, die Zangenformen 
der Langenklasse mit der héchsten Frequenz (in der Variationsreihe 
der Zangenlange) als ,,Normaltyen“ fiir den betreffenden Fundort an- 
zusehen, da ja auf verschiedenen Wegen festgestellt wurde, daB es die 
Zangenlange ist, die am stirksten modifikatorischen Hinfliissen wahrend 
der Ontogenie unterliegt. Die Langenklasse mit der héchsten Individuen- 
frequenz enthalt heterogene Formelemente, namlich in bestimmtem, 
fiir jeden Fundort je nach der allgemeinen Lebenslage wechselnden Ver- 
haltnis schlanke kurze an den Spitzen sich beriihrende oder iiberschnei- 
dende (maximal ausgedehnte) mannliche Cerci und breite kurze, mehr 
oder weniger an den Spitzen klaffende Zangen (A 3-Typen). 

Da Zangengré8e und -form sehr labile und wahrend der Ontogenese 
(ganz besonders wahrend der letzten Hautung) modifikatorisch stark 
beeinfluBbare Merkmale darstellen, so kann das Material der Liangen- 
klasse mit der gréBten Frequenz héchstens nach Eliminierung der A 3- 
Typen als Ausdruck ,,normalen“ Geschehens fiir den betreffenden Fund- 
ort angesehen werden. 

Die Ausbildung der Zangenldnge ist, wie wir gesehen haben, am vari- 
abelsten und am meisten wahrend der letzten Hautung dem Zufall an- 
heimgegeben. Fiir die Definition des ,,Normaltypus‘ erscheint die 
Zangenbreite (und damit die Breite des Abdomens und die Gesamt- 
korpergréBe) geeigneter, weil die bei der letzten Hautung obwaltenden 
Zufalligkeiten, die die Zangenlinge so stark beeinflussen kénnen, diese 
Breitenausdehnung kaum modifizieren (nur bei sehr starken, seltenen 
MiBbildungen wurde B und B 1 durch das zu lange Festsitzen der Nym- 
phenexuvie in der nymphalen Gréfe erhalten). LaB®t sich demgemaf 
nun an Hand der Variationspolygone fiir die Zangenbreite B der ,,Nor- 
maltypus“ der Cerci definieren? Das Merkmal Zangenbreite ergab fir 
alle vier Fundorte, wie erinnerlich, unimodale ziemlich symmetrische 
Variationspolygone. Das Zangenmaterial der Breitenklasse mit der 
groBten Frequenz enthalt aber auch bei diesem Merkmal einen je nach 
dem Fundort verschiedenen Prozentsatz von leichten Hautungsstorungen 
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(breiten kurzen A3-Typen), z. B. zeigt Helgoland 1925 bei B= 2,3mm 
31,3%, Frankfurt 1925 bei B = 2,5 mm nur 5,7% A 3-Typen. 

So ist also auch das Merkmal Zangenbreite nicht eindeutig fiir die 
Eliminierung eines ,, Normaltypus‘‘ der mannlichen Zangen zu verwenden. 
Diese Schwierigkeiten bestehen fiir die weiblichen Cerci in wesentlich 
geringerem Grade, hier lassen sich schon eher die Individuen der Lingen- 
und Breitenklassen mit der gréBten Frequenz als besonders typisch fiir 
die betreffende Population ansehen. 

Ist es infolge der groBen Variabilitaét schwierig, den ,,Normaltypus“ 
der minnlichen Zangen zu definieren, so erhdhen sich die Schwierig- 
keiten noch erheblich, wenn man versucht, tiber die erbliche Grundlage 
der Formgestaltung der Forficula-Cerci theoretische Formulierungen aut- 
zustellen. 

Erblich bedingt ist zunichst der Zangen-Dimorphismus der beiden 
Geschlechter; bereits am Ende der Nymphenperiode ist die Imagozange 
in diinnem, weichem Chitin unter der Nymphenzange so vorgebildet, 
daB bei der letzten Hautung unter der Wirkung des Druckes der Hamo- 
lymphe im minnlichen Geschlecht die ginzlich anders geformte, gebogene 
Zange entsteht. Wie groB die mannliche Zange wird und ob sie normal 
ausgeformt wird, ist nicht genotypisch bedingt, sondern hangt von den 
oben dargelegten modifikatorischen Kinfliissen wahrend der larvalen und 
nymphalen Periode ab und vom glatten Ablauf der letzten Hautung. 

Genotypisch festgelegt ist nur die offenbar labile Reaktionsnorm, 
unter bestimmten auBeren Bedingungen wahrend der larvalen Entwick- 
lung, bei der Hautung der Nymphe im mannlichen Geschlecht im all- 
gemeinen grdfere und anders geformte imaginale Cerci entstehen zu 
lassen, als im weiblichen Geschlecht; ferner darf wohl die Tendenz zu 
groRerer Variabilitat der mainnlichen Zangen zum Teil als erblich bedingt 
aufgefaft werden, sofern nicht die Grundlage fiir die gréBere Variabilitat 
schon durch die andersartige Formgestaltung der mannlichen Cerci beim 
letzten Hautungsakt rein mechanisch-physiologisch bedingt sein kann. 

Die Analyse der Mifbildungen der Zangen hatte ergeben, daB bei 
samtlichen untersuchten Populationen niemals eine grofe, extrem lange 
Zange gefunden wurde, die Deformierungen ihrer Glieder aufwies; alle 
abnormen Cerci gehérten dem kurzen, und zwar zumeist dem breiten 
kurzen Zangentyp an. Ware die eatreme Zangenlénge ein erblich fixiertes 
Merkmal — so konnte geschlossen werden —, so diirfte auch dieser 
Zangentypus nicht von Mifbildungen verschont sein. 

Nur die Auffassung, daB die sehr langen Cerci unter besonders giinsti- 
gen Verhaltnissen aus sehr vitalen groBen Nymphen entstehen (sehr 
hoher Druck der Himolymphe und sehr glatter Ablauf der letzten Hau- 
tung) laBt sich mit den Beobachtungstatsachen in Einklang bringen. 
Daf die intensiv ausgedehnten mannlichen Zangen demnach nur be- 


der abdominalen Kérperanhange von Forficula auricularia L. 505 


sonders charakteristische Phanotypen darstellen (Modifikation) ging ja 
auch noch aus dem interessanten Zahlenverhaltnis von Mipbildungen, 
A 3-Typen und sehr langen Cerci hervor: Populationen mit einem sehr 
hohen Prozentsatz an Zangenmi®bildungen wiesen auch eine relativ 
sehr hohe Anzahl von A 3-Typen auf und gleichzeitig eine relativ geringe 
Zahl von sehr grofen Zangen (geringe Gesamtvariabilitat). Umgekehrt 
ist das Vorkommen von verhiltnismaBig vielen extrem langen miinn- 
lichen Zangen (groBe Gesamtvariabilitat) verbunden mit einer sehr 
geringen Anzahl von MiSbildungen und wenig breiten, nicht maximal 
ausgepreBten kurzen A 3-Typen. 

Der Prozentsatz an modifikatorisch bedingten extrem langen Zangen 
kann demnach als Gradmesser der Lebensbedingungen des betreffenden 
Fundortes angesehen werden. Ist ein Fundort durch besonders giinstige 
Lebensbedingungen. gekennzeichnet, so lauft die larvale Entwicklung 
relativ rasch ab und es entsteht eine hohe Anzahl von grofen sehr vita- 
len Nymphen, womit die Bildungsméglichkeit fiir einen sehr hohen 
Prozentsatz extrem langer mannlicher Cerci gegeben ist. 

Dieser kann sich in der graphischen Darstellung des Langenpolygons 
unter Umstanden durch ein zweites Ansteigen der Frequenzen mani- 
festieren. In den hier bearbeiteten Populationen (soweit das Material 
einwandfrei gesammelt worden war) trat dieser Fall allerdings nicht auf, 
die Anzahl der extrem langen Cerci bewirkte nur eine Asymmetrie des 
Polygons und eine allmahlichere Abnahme der Frequenzen auf der Plus- 
variantenseite. 

Die Auffassung der Zangenvariabilitaét als nicht erbliche Modifika- 
bilitat 1aBt also die Moglichkeit der Entstehung bimodaler Polygone 
durchaus zu und gibt auch geniigend Handhaben fiir die biologische 
Deutung der Areale um die zweite Gipfelordinate. Da zweigipfelige 
Variationspolygone nur dann Anspruch auf Beriicksichtigung erheben 
kénnen, wenn die Materialbeschaffung einwandfrei nach dem Zufall 
vor sich ging, wurde eingehend ausgefiihrt. 

DiaKxonovs und Baresons Forficula-Material erfiillt leider nicht ganz 
die an die Exaktheit der Sammelmethode zu stellenden Anforderungen. 
Draxonovs Schlubfolgerungen in der Deutung der komplizierten Vari- 
abilitatsverhaltnisse von Forficula kénnen wir zustimmen: ,,There are 
no reasons to assume that the variation of a character must be necessarily 
in direct proportion to the conditions of development, in other words, _ 
the reaction-norm may represent not only a linear but a more complex 
kind of function of the conditions of development.“ ,,Therefore the form 
of frequencycurves may be the result of the interaction between the 
normal variability of the external conditions and the specific behaviour 
of the reaction-norm.**‘ 

Dieses ,,spezifische Verhalten“ der Reaktionsnorm — im Sinne einer 


506 W. Kuhl: Die Variabilitat 


Modifikation —kann auf Grund unserer Untersuchungen nunmehr naher 
definiert werden: es handelt sich um nichts anderes als um die sehr starke 
Dehnungsfihigkeit der eben frisch gehiuteten jungen imaginalen mann- 
lichen Zange, sofern die 4uBeren Entwicklungsbedingungen wahrend der 
larvalen und nymphalen Periode die Entstehung von sehr lebenskrafti- 
gen groBen Nymphen bewirkt haben (siehe oben). 

Entwicklungsphysiologische Gesichtspunkte waren es, die zur richtigen 
Deutung der oft recht komplizierten Formverhdltnisse und korrelativen 
Beziehungen der Merkmale fiihrten, eine Betrachtungsweise der vor- 
liegenden Probleme, die auch Hux ey in seiner nach Abschluf dieser 
Untersuchung erschienenen Arbeit empfiehlt, die die biometrischen Daten 
DraKonovs noch eingehender auswertet: ,,In general it appears that the 
cause underlying the bimodality of the forceps in the male earwig is to 
be sought in the field of developmental physiology.“ Da8B es hautungs- 
physiologische Vorginge sind, die der imaginalen Zange ihre endgiiltige 
Formpragung geben, nachdem die auSeren Lebensbedingungen auf die 
Ontogenie der Larvenstadien ihren Einflu8 geltend machen konnten 
(Variabilitat der Larven), wurde ausfiihrlich dargelegt. 

Die ,,Bimodalitat‘‘ der Variationspolygone fiir die Lange der imagi- 
nalen mannlichen Cerci von Forficula baw. ihre theoretische Méglichkeit 
fiir deren Vorkommen erst noch an einwandfrei gesammelten Populatio- 
nen Material beigebracht werden mu ist nunmehr biologisch dem Ver- 
standnis naher gebracht und ihre Deutung wesentlich vereinfacht worden. 

Ks ist sehr zu bedauern, da Forficula hinsichtlich der Ziichtung ein 
sehr ungiinstiges Objekt darstellt. Zwar lassen sich leicht Copulationen 
unter Laboratoriumsbedingungen erzielen, jedoch ist schon die Errei- 
chung der Bedingungen fiir die Eiablage und Brutpflege der ersten 
Larvenstadien schwierig, wahrend die Haltung der Nymphen und Ima- 
gines ohne weiteres gelingt. Driakonov bekam nach vielen Bemiihungen 
28 Od, alle vom kurzen Zangentypus, obwohl die Vater von 20 dieser 
F 1-Mannchen Zangen von 7,5—9 mm aufwiesen. Viel laBt sich aus 
diesem Ergebnis nicht schlie8en und selbst wenn gréBere Individuen- 
zahlen vorligen, geniigt die Zucht von F 1 keineswegs fiir irgendwelche 
Erblichkeitsanalyse. Da die genotypische Beschaffenheit der P-Genera- 
tion ebenfalls unbekannt ist, und iiberhaupt die bei der Paarung in Be- 
ziehung zu setzenden Merkmale schwer zu fassen sind — es handelt sich 
ja vorwiegend um LangengréBen —, ist ohne einen Riesenaufwand von 
Zeit und Material von Ziichtungs- und Kreuzungsexperimenten nicht 
viel zu erhoffen; zudem ware nicht nur die Variabilitat der Miannchen 
zu berticksichtigen, sondern ebenfalls die der Weibchen. Uhberdies 
muften die Versuche unter natiirlichen, nicht Laboratoriumsbedingun- 


gen angestellt werden, um kiinstliche modifikatorische Faktoren még- 
lichst auszuschalten. 
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XI. Anhang: Studien iiber das Verhalten der Forficula-Mannchen 
wiahrend der Copula; weitere Mitteilungen iiber die biologische 
Bedeutung der minnlichen Zangen bei der Begattung. 

Uber die Biologie von Forficula auricularia findet sich eine ganze 
Reihe von Arbeiten in der Dermapteren-Literatur; besonders die Brut- 
ptlege der Weibchen und die Funktion der Zangen beim Nahrungserwerb, 
beim ,,Kampf“, bei der ,,Fliigelentfaltung’ (?) und bei der Copula sind 
haufig genug beschrieben worden und haben manche lebhafte Diskussion 
hervorgerufen. Hier kann auf die allgemeine Biologie nicht einge- 
gangen werden, dafiir soll aber ein bisher vernachlassigtes Kapitel der 
Geschlechtsbiologie angefiigt werden, das sich dem Rahmen dieser Ar- 
beit, obwohl es das Verhalten betrifft, unschwer eingliedern laBt. 

Es handelt sich hier um die Frage, ob sich durch Beobachtungen und 
Versuche nachweisen lat, da den starken GréBenunterschieden der 
mannlichen Zangen auch Verschiedenheiten im Verhalten beim Be- 
gattungsakt entsprechen, mit anderen Worten, ob irgendwelche Zangen- 
typen bei der Erreichung der Copula begiinstigt sind. Dies fiihrt zu- 
nachst zu der schon oft erdrterten Frage nach der Funktion der mann- 
lichen Zange bei den Vorspielen zur Begattung und bei dieser selbst. 


1. Zeit der Brunstperiode. 

Fiir die Copulationszeit von Forficulafindensich stark widersprechende 
Angaben in der Literatur: Friihjahr und Spatherbst, bzw. Frihjahr 
oder Herbst werden als Zeiten der Brunst angegeben, je nachdem eine 
oder zwei jahrliche Geschlechtsperioden angenommen werden. Die 
folgende Tabelle gibt eine Ubersicht tiber die einzelnen Anschauungen 
der Autoren. 

In umstehender Tabelle sind nur die Angaben iiber Forficula auri- 
cularia L. aufgenommen worden; es finden sich ferner in der Literatur 
verstreute Hinweise iiber Entwicklungsdauer usw. von Forficula bipunc- 
tata (Riu), Chelidura pyrenaica und Ch. dilatato (XamBEU), Anisolabis 
mauritanica (GADEAU DE KERVILLE) und Chelidurella acanthopygia (V ER- 
HOEFF). 

(Es sind in der Tabelle auch diejenigen Autoren angefihrt, die Unter- 
suchungen iiber die Copula angestellt haben, ohne Zeitangaben zu 
machen.) 

Samtliche Beobachtungen iiber das Verhalten von Forficula auri- 
cularia vor und wabrend der Copula fielen in den Herbst, und zwar vor- 
wiegend in den Monat Oktober. Bereits im November zeigt der Be- 
gattungstrieb eine starke Abnahme, um, selbst bei guter Erahrung, Ende 
November (wenigstens unter Laboratoriumsbedingungen) ginzlich zu 
erléschen. Im Freien konnte ebenfalls nach dem 28. Oktober keine Co- 
pula mehr festgestellt werden; tiber eine Brunstperiode im Frihjahr 
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nnn nnn EE’ EEE SEES 


Autor 


CH, DE GEER 
ite: 


BRUNNER VON 
WATTENWYLL 
1882, 


LEunIs (Synop- 
sis) 1886, 


¥F, Riu 1887, 


HEYMONS 
1894/95. 


Bormans 1900. 


Timpex 1901. 


F, PaArHLER 
1902. 


GADEAU DE 
KeERVILLE 1903. 


VERHOEFF 1909, 


F, Bravuns 1911. 


VERHOEFF 
1912/13, 


ZACHER 1917, 


Zeit der Copula 


Keine Zeitangabe. | 


Keine Zeitangabe. | 


Keine Zeitangabe., | 


Im Mai, ? 


Keine Zeitangabe. 


Im Herbst. 


Anfang September. | 


Am haufigsten im 
November. 


Keine Zeitangabe. 


Im Herbst 
(Oktober). 


Im Friihjahr, nach 
der ersten Nah- 
rungsaufnahme, 


Siehe oben, 


Zeit der Eiablage 


Im Frihling. 
15—20 Kier. 


Im Friihling. 
12—22. Kier, 


In Gefangenschaft 
| Anfang November 
bis Anfang Marz. 


November bis 
Friihling. 


| 


Friihjahr bis Ende 
Juni, 40—50 Hier, 


Juni: Sommerbrut, 

November: Winter- 

brut. (Dezember 66 
Kier. ) 


Schliipfen der Larven. 
Dauer der Embryonal- 
entwicklung 


ee 


Jungen bis Ende 
August und Septem- 
ber erwachsen, 


Am 26, Tag nach 
dem ersten Eier- 
fund  schliipften 
die ersten Larven. 


Bei 10—12° C, 
5—6 Wochen. 


Schliipfen nach 
5—6 Wochen, 


Schliipfen nach 
5—6 Wochen, 


Schliipfen nach 18 
bis 19 Tagen, (Zim- 
mertemperatur, ) 


Sommerbrut: 

3 Wochen, Winter- 
brut: 61/5 bis 7 Wo- 
chen, 


konnte weder im Freien, noch an Tieren in der Gefangenschaft eine Be-~ 
obachtung gemacht werden. 

Ohne auf die zahlreichen Unstimmigkeiten in den Angaben der frithe- 
ren Autoren einzugehen, sollen nunmehr das allgemeine Verhalten der 
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Geschlechter wiihrend der Brunstperiode und interessante Einzelbe- 
obachtungen auf Grund eines grofen Beobachtungsmaterials dargestellt 
werden. 

Das Verhalten der $3 und 99 wurde unter méglichst gleichen 
auBeren raéumlichen und sonstigen Bedingungen studiert, und zwar be- 
fanden sich die Tiere in mit Erde gefiillten runden GlasgefaBen, die mit 
einer Glasscheibe zugedeckt wurden (Durchmesser 10 cm, Bodenflache 
rund 50 qem). Zuerst wurde nur bei rotem Licht beobachtet, jedoch er- 
wies sich diese VorsichtsmaBregel als iiberfliissig, da die Tiere auch bei 
Tage oder bei diffusem kiinstlichen Licht copulieren. 


2. Das normale Verhalten der Geschlechter. 


Der Kontrektationstrieb des 3 auBert sich zunachst in lebhaftem 
Antennenspiel; das Abdomen wird haufig nach Skorpionenart dorsal- 
warts gekriimmt, wobei die Zangenglieder geschlossen gehalten werden. 
Diese Kriimmungen erfolgen oft ohne da ein Weibchen in der Nahe ist; 
meist ist die Dorsalkriimmung des Abdomens von schwingenden seit- 
lichen Bewegungen begleitet, die oft minutenlang anhalten kénnen. 

Des 6fteren wurde beobachtet, daB ein Weibchen die mannliche Anal- 
gegend mit den Antennen und den Palpen der Maxillen lebhaft betastete ; 
das 3 reagiert hierauf, indem es den Kopf des 9 durch seine sich langsam 
offnenden und schlieBenden Zangenglieder hindurchgleiten 1aBt. Dies 
kann sich mehrfach wiederholen. 

Wahrend der Kontrektationstrieb des ¢ in den meisten Fallen eine 
wenig aggressive Form annimmt, zeigen die 9 9 haufig ein anderes Ver- 
halten. Im allgemeinen pflegen sie ja den Copulationsbewegungen der 
$$ ruhig standzuhalten oder héchstens langsam vorwarts auszuweichen ; 
oft aber gehen sie aggressiv vor: sie folgen den langsam umherlaufenden 
$4, die durch das oben geschilderte Heben und Senken und die Dreh- 
bewegung des Abdomens beginnende geschlechtliche Erregung zeigen, 
den Kopf méglichst dicht an der Zangenbasis des ¢ haltend. Hierbei 
bekommen sie dauernd von den geschlossen gehaltenen Zangen des ¢ 
leichte Schlage auf den Kopf, die sie aber nicht im geringsten zu stéren 
scheinen. Derartige Bewegungen konnten oft 1/, Stunde lang verfolgt 
werden. Diese schlagenden Bewegungen des mannlichen Abdomens 
haben nichts mit den haufig bei der Nahrungsaufnahme wahrzunehmen- 
den Abwehrbewegungen beider Geschlechter durch kraftige Hiebe von 
oben nach unten mit den ebenfalls geschlossenen Zangengliedern zu tun, 
wodurch die Tiere ihre Konkurrenten von der Nahrungsquelle zu ver- 
treiben suchen. Bei den Abwehrschlagen konnte nie festgestellt werden, 
daB das eine Geschlecht dem anderen in irgendeiner Weise sich als tiber- 
legen zeigte; es kommt vor, dafs ein Weibchen mehrere 33 vom Nah- 
rungssubstrat wegdringt und ebensooft das Umgekehrte. Desgleichen 
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vertreiben kurzzangige ¢ g langzangige ebenso leicht wie man das Gegen- 
teil beobachten kann. 

Trifft das sexuell erregte ¢ bei seinem typischen, oben geschilderten 
Verhalten auf ein 9, so versucht es sofort mit kombinierten Riickwarts- 
und Drehbewegungen sein schlieBlich um 180° gedrehtes Abdomen bei 
geschlossenen Zangen unter das weibliche Abdomen zu schieben. Bleibt 
das 9 ruhig sitzen, so gelingt es dem gj nach mehr oder weniger heftigen 
Anstrengungen den Penis einzufiihren; entfernt sich das 9 infolge der 
Copulationsversuche des 3, so folgt dieses unter anhaltenden Bemithun- 
gen, den erforderlichen Kontakt mit dem weiblichen Abdomen zu er- 
zielen. In keinem Falle bemiihte sich das 3, das sich entfernende 9 
mit Hilfe seiner Zange festzuhalten. 

Verhalt sich das Q bei den Begattungsversuchen des ¢ passiv, so 
gerit das j haufig mit seinem verdrehten Ende des Abdomens bei seinen 
Riickwartsbewegungen weit iiber die Gegend der Geschlechtsdffnung des 
Q hinaus und sucht vergeblich*in der weiblichen Thoraxregion eine 
immissio penis. 

Copulationsversuche werden nicht nur an einzeln sitzenden 9 9 unter- 
nommen, sondern recht haufig auch an QQ, die sich inmitten einer 
gréBeren Anhaufung von Tieren befinden. 

Meist erfolgt die Copula in horizontaler Stellung der Partner, also auf 
dem Boden; es wurden aber auch mehrere Fille einer Begattung an der 
senkrechten Wand der Versuchsgliser registriert: Die $4 naherten sich 
den mit dem Kopfe nach oben sitzenden 9° von unten in der iiblichen 
Weise. 

Copulierende Paare bleiben durchaus nicht immer unbeweglich an 
der Stelle sitzen, an der die Copula eingegangen wurde; so wanderten 
z. B. gj und Q, die die Vereinigung an der senkrechten Wand vollzogen 
hatten, waihrend der Begattung, die ja oft viele Stunden dauern kann, 
nach unten zum Boden des GefaBes und blieben dort noch fast 2 Stunden 
vereinigt. 

Nicht immer verlauft die Copula bis zu ihrem physiologischen Ende 
ohne Stérung. Die Stérungen kénnen entweder durch einen der beiden 
Partner selbst oder durch andere Individuen der Population hervor- 
gerufen werden. Im ersten Falle lassen sich die Ursachen, die schlieBlich 
zur frithzeitigen Aufhebung der Begattung fiihren, nicht ohne weiteres 
erkennen, 

So kann man z. B. nicht allzu selten beobachten, daB das © das 
copulierende $ am eingefiihrten Penis minutenlang hinter sich herzieht, 
bis zuletzt die Trennung der beiden Partner herbeigefiihrt wird. Das 
3 versucht dann oft sofort bei einem anderen 9 die Begattung. 

Die zweite Méglichkeit der Stérung der Copula, nimlich durch andere 
Mannchen der Population, ist bei dem geselligen dichten Zusammenleben 
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von Forficula haufiger zu erwarten und auch wirklich zu beobachten. In 
geschlechtlicher Erregung befindliche $4 versuchen sehr oft mit einem 
bereits copulierenden Q zur Begattung zu gelangen; dabei kommt es oft 
zu sonderbaren Bewegungen und Stellungen der $4. So versuchte z. B. 
ein langzangiges ¢ bei einem schon in Copula mit einem kurzzangigen 3 
befindlichen 9 ebenfalls die Begattung; es naherte sich mit geschlossener 
Zange dem Kopf des copulierenden kleinen 3 und begann mit den typi- 
schen Drehbewegungen des Abdomens. Das sich paarende ¢ weicht mit 
seinem Q langsam aus, die Copula bleibt aber bestehen; nach 5 Minuten 
unternimmt das groBe 3 einen zweiten Copulationsversuch und schlagt 
dabei bei seinen Riickwartsbewegungen mit der geschlossenen Zange auf 
die Dorsalseite des 9. SchlieBlich dreht das 3 sein Abdomen um 90°, 
6ffnet langsam seine Zange und umklammert bei einer Riickwarts- 
bewegung mit beiden Zangengliedern das copulierende 9 am drittletzten 
Abdominalsegment und verharrt in dieser Stellung (senkrecht zur 
Kérperachse des 2) 10 Minuten bewegungslos. Die Paarung bleibt er- 
halten. Diese nur einmal unter vielen Hundert Feststellungen beobach- 
tete Art der Umklammerung des weiblichen Abdomens scheint bei dem 
gS eine gewisse Abschwachung des Kontrektationstriebes bewirkt zu 
haben, wodurch eine Beruhigung eintrat. 


Oft wird aber durch Copulationsversuche anderer 3 3 eine bestehende 
Paarung wirklich zur Trennung gebracht, wortiber Naheres weiter unten 
an einem graphischen Beobachtungsprotokoll berichtet werden soll. 

Im Laufe der Untersuchung tiber das Verhalten der Forficula- 3 3 
wurden eine Reihe weiterer Merkwiirdigkeiten beobachtet, die auf eine 
weitgehende Herabsetzung der normalen Sinnesfunktionen im Stadium 
der sexuellen Erregung schlieBen lassen; hierfiir einige Beispiele. 

Die schon als Merkmal des Begattungstriebes gekennzeichneten Riick- 
wartsbewegungen eines ¢ mit geschlossenen Zangen hatten im Laufe 
der Copulationsbewegungen das weibliche Kérperende mitsamt den 
Zangen in den Raum zwischen den mannlichen Zangengliedern ein- 
geklemmt; das Mannchen fiihrte weiter Riickwartsbewegungen aus und 
drangte das 9 nach vorwirts, obwohl diese Bewegung infolge der Ver- 
hakung im Sinne des Zustandekommens der Copula vollig zwecklos war, 
da die erforderliche Drehung des mannlichen Abdomens nicht ausgefiihrt 
werden konnte. 

Durch einfaches Offnen der Zange hatte das ¢ sich aus der Ver- 
klammerung lésen kénnen! 

Auch bei sexuell erregten $f untereinander kommt nicht selten im 
Laufe der Suchbewegungen nach einem Q eine derartige ,,Verklamme- 
rung mit den Zangen zustande; dies kann eintreten, wenn zwei $35 
sich riickwarts beim Heben und Senken ihrer Abdomina mit den ge- 
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schlossenen oder nur wenig gedffneten Zangen verhaken. Besonders 
leicht geschieht dies, wenn es sich zufallig um ¢\g handelt, deren Zangen 
gerade um einen geringen Betrag in der GréBe differieren: Die kleinere 
Zange schiebt sich dann véllig geschlossen zwischen die etwas groBeren 
Zangenglieder des anderen 3. 

Solche Verhakungen dauerten manchmal 10 Minuten lang und beide 
,,Opfer‘ ziehen kraftig nach der entgegengesetzten Richtung, bis es dem 
zufallig stiirkeren ¢ gelingt, das schwiichere, das durchaus nicht die 
kiirzeren Zangen zu haben braucht, riickwarts mit sich fortzuschleppen. 
Die Lésung der Verklammerung erfolgt, wenn eins der 3g beim Umher- 
laufen das Abdomen zufallig etwas zur Seite dreht. Auch in diesem Falle 
wiirde das Offnen der aufBen liegenden, also der umklammernden Zange, 
sofort zur Befreiung der Tiere fiihren. 

Diese leichteren Falle von gestértem Verhalten als Folge des heftigen 
Kontrektationstriebes leiten iiber zur Darstellung von Beobachtungen 
stirkerer Stérungen des normalen geschlechtlichen Geschehens. 


3. Homosexuelle Copulationsversuche der Forficulamannchen. 


Die Angaben in der Literatur iiber abnormen Geschlechtsverkehr sind 
nicht sehr zahlreich; sie miissen mit Vorsicht gedeutet werden. In der 
Reihe der Wirbellosen finden sich die meisten bekannt gewordenen Falle 
unter den Insekten, und zwar bei Coleopteren, Hymenopteren, Lepi- 
dopteren und Dipteren. Von Orthopteren ist mir kein Fall bekannt ge- 
worden. Bei allen beschriebenen abnormen Handlungsweisen handelt es 

‘sich immer nur um die Mannchen; eine ausfiihrliche Zusammenstellung 
aller in Frage kommenden Mitteilungen gibt A. Mort (1898) und 
F. Karson (1900). 


Es liegt in der Natur der Sache, daB gerade auf diesem Gebiete sehr 
leicht grobe Anthropomorphismen an die Stelle genauer Beobachtung 
und sachlicher Beurteilung getreten sind. Cu. Firé (1897) und A. Morn 
haben zuerst zu zeigen versucht, da die ,,Homosexualitit‘: bei Tieren 
nicht auf ererbter Instinkténderung beruhen kann und daB8 sie mit den 
Verhaltnissen beim Menschen nicht in Parallele gesetzt werden darf. 


Von vornherein sind hier alle die Falle auszuschlieBen, bei denen das 
anormale Verhalten der 3 3 auf unnatiirlichen Bedingungen beruht (z. B. 
lange Gefangenschaft, Isolierung usw.); das ,,homosexuelle‘‘ Verhalten 
geht bei der Wiederherstellung der Méglichkeit natiirlicher geschlecht- 
licher Beziehungen ohne weiteres wieder in den normalen, heterosexu- 
ellen Geschlechtsverkehr iiber. Bei der Beurteilung ,,homosexueller 
Akte“ bei Tieren, die, wie Mott mit Recht hervorhebt, scharf von der 
echten Homosexualitat zu trennen sind, muB also immer zunichst durch 
Herstellung normaler Bedingungen und durch Erhéhung der Zahl der 
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O° festgestellt werden, ob es sich nicht blo® um zufallige Anomalien 
handelt. Bleibt bei ausreichender oder sogar uberschiissiger Zah] von 
QQ das homosexuelle Verhalten bestehen, so gibt es noch eine andere 
Erklarungsméglichkeit, die die Annahme eines ererbten, pervertierten 
Instinktes tiberfliissig macht. Hierauf soll nach der Schilderung des 
abnormen Verhaltens der Forficula-Mannchen naher eingegangen 
werden. 

Homosexuelle Copulationsversuche wurden bei den $¢ von Forfi- 
cula auricularia im Laufe der Versuche sehr haufig beobachtet. Es sei 
gleich an dieser Stelle bemerkt, da es immer nur bei Copulationsver- 
suchen am gleichen Geschlecht, wenn auch haufig sehr intensiven, blieb; 
zu einer Kinfiihrung des Penis kam es in keinem Falle. Bevor einzelne 
abnorme Akte mitgeteilt werden, soll das Gesamtverhalten zweier klei- 
ner, gleichgroBer Populationen erlautert werden. 


Abb. 68 gibt in graphischer Darstellung einen Uberblick iiber das 
Verhalten von zwei Forficula-Populationen zur Zeit der starksten Brunst, 
und zwar wahrend eines Zeitraumes von 2 Stunden. Die mit 1. bezeich- 
nete (obere) Population stammt von Helgoland, die durch 2. gekenn- 
zeichnete (untere) von Frankfurt a. M. (Die Helgolander Tiere wurden 
einer groBen, lebend nach Frankfurt gebrachten Population [aus der 
Sapskuhle stammend] entnommen.) Jede der beiden kleinen Unter- 
suchungspopulationen bestand aus 10 gg und 30 QQ. Da bei diesen 
Beobachtungen die Variabilitat der mannlichen Zangen nicht in den Be- 
reich der Untersuchung einbezogen werden sollte, wurden je 10¢¢ mit 
gleichlangen Zangen (L = 3,0 mm) ausgewahlt. Es ist selbstverstandlich, 
da8 die Tiere der beiden Fundorte sich bis zum Beobachtungstage unter 
gleichartigen Lebensbedingungen befanden und gleichmafig gefiittert 
wurden; die Beobachtung selbst geschah in je einem der eingangs ge- 
schilderten Glaser, in denen die Tiere die innen zusagenden thigmotak- 
tisch giinstigen Lagebeziehungen realisieren konnten und trotzdem ge- 
nigend Raum zum Umherlaufen vorfanden. Die 3 $ wurden einige Tage 
vor der Beobachtung von den @ 9 getrennt gehalten, um einer vorzeitigen 
sexuellen Erschépfung der ¢¢ vorzubeugen. Die Beobachtungsserie 1 
(Helgoland) wurde am 25. Oktober, Serie 2 (Frankfurt) am 26. Oktober 
1923 aufgezeichnet. 


Die graphische Methode erlaubt fiir jede der 120 Beobachtungs- 
minuten das Verhalten der $¢ abzulesen; die Zeit von der 0.—120. Mi- 
nute ist auf der Abszissenachse aufgetragen (C). 


Fiir jede Minute wurde die Anzahl der 3d registriert, die gerade 
Copulationsversuche unternahmen; diese J 3 sind durch aquidistant auf 
den (nicht ausgezogenen) Ordinaten eingetragene Punkte gekennzeichnet. 
In Serie 1 machten z. B. bei der 25. Minute 6, bei der 100. Minute 2 gg 
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den Versuch zu copulieren. Der Begriff ,,Copulationsversuch“ ist hier 
nochmals genauer zu definieren: Es wird darunter die typische Riick- 
wartsbewegung des 3 verstanden, verbunden mit seitlichen Hin- und 
Herbewegungen und Drehungen des Abdomens bei geschlossener Zange, 
die als einleitende Copulationsbewegungen aufzufassen sind und im all- 
gemeinen auch zur Begattung fiihren. Die oberen Punkte der Ordinaten 
sind durch eine Linie miteinander verbunden, die fiir die beiden Be- 
obachtungsreihen je ein Flachenareal (in bezug auf die Abszissenachse) 
abgrenzt, das als Ausdruck fiir die normale heterosexuelle Copulations- 
willigkeit der ¢ gd angesehen werden kann. In 1. und 2. B sind die im 
Zeitraum von 2 Stunden wirklich zustande gekommenen Copulationen 
dargestellt, und zwar ist der Augenblick des Eintritts der vélligen Paa- 
rung von g und 9 durch einen dickeren Punkt und die Dauer der be- 
treffenden Copula durch eine horizontale Linie kenntlich gemacht. 


Die 3 der Helgolainder Population erzielten innerhalb 2 Stunden, 
bei der dreifachen Anzahl 9 9 nur zwei Copulae, und zwar nach 26 bzw. 
102 Minuten (Abb. 68 1. B); die ¢¢ des Frankfurter Fundortes erreich- 
ten in der gleichen Zeit und unter den gleichen Bedingungen vier Paa- 
rungen: Nach 73, 89, 104 und 112 Minuten (Abb. 68 2. B). 


Bei der Serie 1 wurde die erste Copula (1) nach 69 Minuten auf- 
gehoben, die zweite dauerte bei Abbruch der Beobachtung noch an; bei 
Serie 2 dauerten alle vier Copulae (1—4) nach der 120. Minute noch an. 
Abb. 681. und 2. C gibt also alle nicht zum Endziel gelangten Copu- 
lationsversuche an 99 an; die Helgolander Tiere unternahmen deren in 
2 Stunden 350, die Frankfurter Forficulae 398. Bei 1. fihrten also nur 
0,6% aller Copulationsversuche bei 99 zum Ziele, bei 2. nur 1% samt- 
licher normal geschlechtlichen Versuche; das ist ein sehr geringer Pro- 
zentsatz. Die geschlechtliche Erregung der ¢¢ begann in beiden Be- 
- obachtungsreihen bereits 5 bzw. 6 Minuten nach dem Zusammensetzen 
der Geschlechter. 

In der obersten Reihe A der graphischen Darstellungen 1. und 2. 
(Abb. 68) sind simtliche homosexuellen Copulationsversuche der 33 
eingetragen, die innerhalb der zweistiindigen Beobachtungsdauer fest- 
gestellt wurden. 


Die Helgolander 3 3 unternahmen insgesamt 70 Copulationsversuche 
am gleichen Geschlecht, die Frankfurter jj sogar 79. Rechnet man alle 
iiberhaupt angestellten Begattungsversuche zusammen, ohne Riicksicht, 
ob sie homo- oder heterosexuell waren, so ergibt sich fiir die beiden Ver- 
suchspopulationen (die mit Absicht aus weit voneinander entfernten 
Gegenden ausgewahlt wurden) ein sehr genau iibereinstimmendes Ver- 
halten hinsichtlich normaler und abnormer Geschlechtsbetatigung, 


namlich: 
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Helgoland 10 $4 + 30 Q© Frankfurt 10 $4 +3000 
| Prozent siimtlicher y Prozent saimtlicher 
Zahl : Zahl : = : é 
Copulationsversuche Copulationsversuche 


Copulationsversuche 
beiiOro' (ake Sa so0 83,42 398 | 83,58 


Heterosexuelle Vers. | 


Copulationsversuche 
Derma Seo 70 16,58 79 16,42 
Homosexuelle Vers. | 
Prozent der Prozent der 
Copulationsversuche | Copulationsversuche 
bei O© bei OO 
Vollzogene Copulae . 2 0,6 | 4 1,0 
Summe: 422 aoa | 481 — 


An Hand der graphischen Darstellung (Abb. 68 1. und 2. A) 1aBt sich 
das abnorme Verhalten der 3 anderen Geschlechtsgenossen gegeniiber 
genauer verfolgen. Ein homosexueller Copulationsversuch an einem 
anderen 4, das sich passiv verhalt, ist durch einen kleinen Kreis gekenn- 
zeichnet ; simtliche abnormen Versuche sind auBerdem auch noch jeweils 
in der Darstellung C (oberhalb der die Ordinatenpunkte fiir die Copu- 
lationsversuche bei 9 9 verbindenden Linie) eingetragen und durch eine 
gebrochene Linie verbunden, die demgemaB das Areal fiir alle Paarungs- 
versuche begrenzt. In A finden sich also siimtliche homosexuellen Ver- 
suche fiir sich dargestellt; diese verlaufen namlich durchaus nicht alle 
gleichartig. AuBer einzelnen kleinen Kreisen bemerkt man sowohl bei 
1. (Helgoland), als auch bei 2. (Frankfurt) haufig zwei oder gar drei dieser 
Kreise, die durch eine senkrechte Linie miteinander verbunden sind. 
Dies bedeutet, daB zu der betreffenden Zeit zwei, bzw. drei ¢¢ gleich- 
zeitig untereinander versucht haben zu copulieren, sich also gegenseitig 
fir ,,99° hielten“! 

Unter den 70 homosexuellen Begattungsversuchen der Helgolander 
Forficulae fand 22mal diese doppelte und 2mal eine dreifache Irrung 
statt; bei den Frankfurter Tieren ergab sich 26mal eine doppelte und 
ebenfalls 2mal eine dreifache Tauschung. 

Dieses Resultat ist um so mehr iiberraschend, als ja auf je ein ¢ 
drei 99 kamen, also ein Mangel des anderen Geschlechtes keineswegs 
vorlag. — 

Von den ungestiimen Copulationsversuchen blieben auch nicht die 
dd und 99 verschont, die bereits eine Paarung eingegangen waren; in 
der graphischen Darstellung ist auch dieses Verhalten zum Ausdruck ge- 
bracht, und zwar durch gestrichelte senkrechte Linien, die mit einer 
Pfeilspitze die horizontalen Linien (zwischen A und C) berithren, die die 
Dauer einer eingegangenen Copula bezeichnen (Abb. 68 1. und 2. B). 
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Laufen diese Pfeillinien von C nach B (also von oben nach unten), so 
bedeutet dies, daB ein 3 an dem bereits copulierenden Q die Begattung 
zu erzwingen sucht; bei der Copula 1 der Helgolander Tiere (Abb. 68 1. 
B 1) fand ein solcher Versuch fiinfmal statt; der letzte, in der 95. Minute 
seit Beobachtungsbeginn, verlief so stiirmisch, daB die Begattung auf- 
gehoben wurde. Bei Copula 2 versuchten viermal andere $$ beim sich 
paarenden Q eine immissio penis. 

Bei der Frankfurter Population wurden in Paarung befindliche 99 
nur dreimal durch andere $3 gestért: zweimal Copula 1 und einmal 
Copula 2. . 

Verlaufen die Pfeillinien von oben nach unten (also von A nach B), 
so werden dadurch die homosexuellen Copulationsversuche von $f an 
bereits sich paarenden 3 5 gekennzeichnet. In Serie 1 (Helgoland) wurde 
das 3 der ersten Copula (Abb. 68 1. B 1) sechsmal (!) von anderen $¢ 
bedrangt (also sogar noch einmal mehr als das copulierende @!), in Copula 
2 trat dies nur einmal ein. Von den Copulae der 2. Serie (Frankfurt) 
wurde nur das ¢ der zuerst eingegangenen Paarung von anderen $3 
behelligt, und zwar im ganzen viermal. 

Es erhebt sich an dieser Stelle die Frage, wie sich fiir jede der beiden 
Versuchspopulationen die homosexuellen Copulationsversuche auf den 
ganzen Zeitraum von 2 Stunden verteilen. 

Man konnte erwarten, da8 das abnorme Verhalten vieler 59 be- 
sonders stark oder ausschlieBlich zu Beginn der Beobachtung einsetzte, 
da die Geschlechter ja vorher fiir einige Tage getrennt gehalten wurden. 

Wie die Darstellung A der Serie 1 und 2 lehrt, ist dies aber keineswegs 
der Fall; die gleichgeschlechtlichen Begattungsversuche verteilen sich 
iiber den ganzen Beobachtungszeitraum ; irgendeine deutlich ausgepragte 
GesetzmaBigkeit laBt sich nicht feststellen, auch nicht, wenn man das 
jeweilige Verhaltnis von heterosexuellen zu homosexuellen Copulations- 
versuchen fiir jede Beobachtungsminute beriicksichtigt. Daf in Serie 
2A gegen Ende der Beobachtungszeit die Begattungsversuche an 33 
so stark abnehmen, hangt damit zusammen, da vier 3g infolge ihrer 
Paarung von weiteren Copulationsversuchen ausgeschlossen sind und 
nicht mehr mit den iibrigen konkurrieren. 

Nachdem wir nunmehr normales und abnormes Verhalten einer 
eréBeren Anzahl 33 in Anwesenheit der dreifachen Zahl 99 kennen 
gelernt haben, interessiert die Frage, ob auch bei nur zwei mannlichen 
Konkurrenten und einem Uberschu8 von 99 sich ebenfalls homo- 
sexuelles Verhalten feststellen laBt. 

Fiir die am Schlusse dieses Kapitels zu besprechenden Beobachtungen 
iiber die eventuelle Bedeutung der verschiedenen Zangenlinge bei der 
Copula wurden haufig 2 jg mit extrem verschieden langen Zangen zu 
mehreren 9 9 gesetzt; bei dieser Anordnung wurden sehr oft Copulations- 
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versuche von dem einen ¢ bei dem einzigen anderen 3 unternommen. 
Hierfiir einige Beispiele: 

Ein ¢ mit sehr kleiner Zange versucht bei einem groBzangigen ¢ die 
Copula, obwohl mehrere 9 9 sich in unmittelbarer Nahe befinden. Oder : 
Das groBzangige $ versucht die Paarung bei einem Q; das kleine ¢ 
kommt hinzu und sofort werden an ihm die intensiven Begattungsver- 
suche fortgesetzt! 

Ein anderes Mal unternahm das eine von zwei 3 in der Kopfgegend 
des anderen ¢ einen Copulationsversuch, obwohl der Kopf des in sexu- 
eller Erregung befindlichen ¢ dicht in der Analgegend eines sich passiv 
verhaltenden @ befand. 

Mehrfach konnte beobachtet werden, daB eine zustande gekommene 
Copula des einen ¢ durch das andere bis zur Aufhebung gestért wurde, 
obwohl mehrere 99 in unmittelbarer Nahe waren; das aus der Paarung 
aufgestérte J versuchte dann, wie des 6fteren festgestellt wurde, sofort 
nach der Trennung von seinem 2 mit dem ¢ eine Paarung einzugehen, 
das kurz zuvor seine Copula getrennt hatte! 

Auch heftige gegenseitige Copulationsversuche der beiden alleinigen 
Konkurrenten wurden oft registriert ; folgender Fall verdient mitgeteilt 
zu werden : 

Die kleine Versuchspopulation bestand aus zwei 3 3 (Zangenlange 
3,0 mm und 6,5 mm) und dreiBbig 99; das grobzangige ¢ hatte dauernd 
inmitten einer Anhaufung von 9 9 gelegen, plétzlich unternahmen beide 
$6 einen sehr intensiven gegenseitigen Copulationsversuch! 

Starke AuBerung des Kontrektationstriebes wird mitunter unmittel- 
bar aus dem Ruhezustand durch einfache Beriihrungsreize, die von einem 
anderen Tiere ausgehen, ausgelést. In einer Beobachtungspopulation 
(deren beide $3 eine Zangenlinge von 3,0 bzw. 6,0 mm hatten), die sich 
in Ruhe befand, beriihrt das kleine ¢ mit seinem Kopf die Gegend der 
Zangenbasis des ruhig dasitzenden groBzangigen g. Dieses gerat sofort 
in sexuelle Erregung, hebt den Hinterleib auf und ab, bewegt den Koérper 
in der typischen Weise langsam riickwarts und macht in der Kopfgegend 
des langsam zuriickweichenden kleinen 3 Begattungsversuche. Wenige 
Minuten spater geht das kleine 3 zur Nahrungsaufnahme iiber und friBt, 
wahrend das groBe J es dauernd mit der geschlossenen Zange bearbeitet. 

Mitte November findet man bei den ¢ 3 die Hoden fast ganz zuriick- 
gebildet, waihrend die Vesiculae seminalis noch prall mit Sperma an- 
gefiillt sind. 1923 waren um diese Zeit nur noch $$ der Helgolinder und 
Frankfurter Versuchspopulation tibrig, die 9 9 wurden fiir andere Zwecke 
verwandt. Diese 3 zeigten gerade zum Abschlu8 der Brunstperiode 
noch sehr heftigen Begattungstrieb. Es kam dauernd zu homosexuellen 
Copulationsversuchen der $$ untereinander, ohne da also nur ein 
einziges 2 anwesend war. Die AuSerung des Detumeszenztriebes nahm 
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bei diesen isolierten $3 sehr eigenartige Formen an. Des éfteren wurden 
mehrere 33 beobachtet, die ihren emittierten Penis an einem als Nah- 
rung in den Behalter gelegten Stiickchen Birne rieben. Der Penis wurde 
sehr weit, bis zum Ende des breiten gezihnten Teiles der Zange, heraus- 
gestreckt und auf der feuchten Oberflache der Frucht unter typischen 
Copulationsbewegungen hin- und herbewegt. 

In der Einleitung zu diesem Kapitel (3) wurde die Forderung erhoben, 
bei der Analyse des ,,homosexuellen“ Verhaltens der gg wahrend der 
Brunstzeit durch Erhéhung der je- 
weiligen Anzahl der 9 ° zu priifen, 
ob das abnorme Verhalten der 9 3 
bloB auf zufalligen Irrtiimern im 
Erkennen der 9° 9 beruht und nicht 
auf ererbter Instinktaénderung im 
Sinne einer echten Homosexualitat, 

Die Beantwortung dieser Frage 
kann selbstverstandlich nur an 
einer groBeren Beobachtungsreihe 
und an planmafiger Abanderung 
des jeweiligen Zahlenverhaltnisses 
der Geschlechter zueinander ver- 
sucht werden; die wenigen bisher 
mitgeteilten Einzelfalle, auch die 
in Abb. 68 dargestellten, lassen 
sich hier nicht zu einem Gesamt- 
urteil auswerten. 

Abb. 69 gibt in iwibersichtlicher 
graphischer Darstellung das Ergeb- 
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nis einer gréBeren Serie von Einzel- 
beobachtungen im Sinne_ obiger 
Fragestellung, die alle unter den 
gleichen Bedingungen angestellt 
wurden. 
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Abb. 69. Graphische Darstellung der Abnahme 

der ,,homosexuellen“‘ Copulationsyersuche der 94 

bei anderen exe) (durch Erhéhung der jeweiligen 

Anzahl der ©©) und der Zunahme der erzielten 
Copulae. 


Es wurden Mannchen mit den verschiedensten Zangenlangen in még- 
lichst vielen Kombinationen zusammengesetzt, und zwar in allen drei 
Beobachtungsreihen A, B und C in der gleichen Kombination und An- 
zahl; diese schwankte von 1—6 3.3. 

Die Zahl der 29, auf die es ja hier besonders ankam, wurde wie folgt 
variiert: In Reihe A wurde immer nur 1 9 zu je 1—6 ¢¢ gesetzt, in 
Reihe B kamen in jedes Beobachtungsglas jeweils ebensoviel 33 wie 
29; in der Versuchsserie C endlich wurde den 3 immer die doppelte 
Anzahl 99 beigegeben. Fiir jede der drei Versuchsreihen (A, B und C) 
wurde auf Grund vieler je einstiindiger Beobachtungen 1. die Zah] der 
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Copulationsversuche bei 3g und 2. die Zahl der wirklich erreichten Co- 
pulationen registriert, in Prozenten ausgedriickt und in Form von Recht- 
ecken graphisch dargestellt. Die homosexuellen Copulationsversuche 
(schwarzes Rechteck) sind in Prozenten simtlicher Paarungsversuche der 
3 f aufgezeichnet (erste Spalte bei A, B und C), wobei jede Copula auch 
als Begattungsversuch mitzahlt; die erfolgten Paarungen sind zwei- 
mal eingetragen, und zwar jeweils in Spalte 2 (bei A, B, C) in Prozenten 
aller Copulationsversuche bei 2 9 (also ausschlieBlich der homosexuellen 
Versuche. Rechteck kariert) und Spalte 3 einschlieBlich der Paarungs- 
versuche von ¢¢ bei ¢g (Rechteck senkrecht schraffiert). 

Aus der graphischen Darstellung geht folgendes hervor: 

Serie A: Nurein 9. 55% aller Begattungsversuche sind homosexuelle 
Akte, nur 5,5% normaler Copulationsversuche bei 2° fiihren zur Be- 
gattung, oder nur 2,5% Copulationen kommen zustande bei Einrechnung 
der homosexuellen Paarungsversuche. 

Serie B: Bei gleicher Anzahl von 3g und 9° 9 sinkt die Zah] der homo- 
sexuellen Begattungsversuche auf 22,4%, die erzielten Copulae steigen 
auf 8,6% bzw..bei Bewertung simtlicher Copulationsversuche auf 6,7% 
an. In 

Serie C endlich (bei je doppelt soviel 99 als $9) fallt der Prozentsatz 
der homosexuellen Akte auf 11,4%, wahrend 11,9% aller Copulations- 
versuche bei 9 9 zum Ziele fiihrten (bzw. 10,6% aller Paarungsversuche). 

Im oberen Teile der graphischen Darstellung (Abb. 69) ist die starke 
Verminderung der gleichgeschlechtlichen Begattungsversuche und die 
erhebliche Vermehrung der erreichten Copulae nach Verstirkung der An- 
zahl der QQ in gleichmaBigem Zuwachs noch einmal in anderer Form 
dargestellt; das geradlinige Ansteigen der Linien fiir die erfolgreichen 
Paarungsversuche (2 und 3) ist hier besonders anschaulich. 

Die zusammenfassende Darstellung Abb. 69 zeigt aufs deutlichste, 
daf} die im Geschlechtsleben der Forficula-Mannchen zu beobachtenden 
Stérungen des normalen Verhaltens, im ganzen betrachtet, vom zahlen- 
mafigen Verhaltnis der Geschlechter zueinander abhangig sind und daB 
die go sich bei einer ausreichenden Anzahl von 9° entsprechend 
weniger oft im Finden ihrer Partner irren. Dies lieB sich mit Sicherheit 
natiirlich nur an einem groBen Beobachtungsmaterial, wie es der Abb. 69 
zugrunde legt, feststellen. 

Die mitgeteilten wenigen Einzelbeobachtungen stehen nur scheinbar 
in gewissem Gegensatz zu der Analyse, die Abb. 69 erméglichte ; ich meine 
die Falle homosexueller Akte bei Kombinationen von nur 2 $3 mit 
wechselnder Anzahl 9° 9 (siehe oben). 

Wie oben gezeigt wurde, wird im Brunststadium oft heftigster Kon- 
trektationstrieb durch Beriihrung mit irgendeinem anderen Tier, sei es 
3 oder 9, ausgelést. Die Copulationsbewegungen beginnen daraufhin 
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ganz mechanisch und das zur sexuellen Erregung gereizte ¢ hebelt blind 
mit seinen geschlossenen Zangen darauf los und sucht sein verdrehtes 
Abdomen unter anhaltenden Hebelbewegungen der Zange (als Ganzes) 
unter das gerade nachstliegende Abdomen eines anderen Tieres zu schie- 
ben. So laBt sich auch das ,,homosexuelle‘‘ Verhalten jenes 3 verstehen, 
das ruhig inmitten vieler 9° dalag, zufallig von dem einzigen anderen 
anwesenden ¢ beriihrt wurde und nun bei diesem ¢ intensiv zu copu- 
lieren versuchte. Ohne Vorliegen einer groBen Beobachtungsreihe kénnte 
aus solchen Einzelbeobachtungen falschlich auf einen Fall echter Homo- 
sexualitat geschlossen werden, wie dies ja in der alteren Literatur haufig 
geschehen ist. 

Wenn unsere Annahme richtig ist, daB die gleichzeitige Anwesenheit 
mehrerer ¢¢ bei starkem Kontrektationstrieb zu mannigfaltigen Irr- 
tiimern im Auffinden der 29 und damit zu intensiven ,,homosexuellen 
Akten‘“‘fiihrt bei einer relativ sehr geringen Zahl erfolgreicher Begattungs- 
versuche bei QQ, so miissen allein anwesende 3g, ohne andere Kon- 
kurrenten, viel 6fter zur Copula kommen. 

Die folgende Tabelle bestitigt dies. Es sind hier sieben je einstiindige 
Beobachtungen registriert iiber das Verhalten von je 1 g und 4 Q9. 


Summe 
pro Std. 


Copulat.-Versuch . 


Copula is eau oe 


Copulateecs.- = 


Copulat.-Versuch . 


Copulats: ah. 2 


Copulat.-Versuch . 


COopula .« w < « « 
Copulat.-Versuch! . 


‘Copulamg isa... 2 


Summe Cop.-Vers. 
pro 7 Std. 


Summe Copulation 
pro 7 Std. 
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Die $3 zeigten eine Zangenvariabilitaét von 2,0—7,0 mm. (Wo mehr als 
eine Copula pro Stunde eingetragen ist, hat ein und dasselbe ¢ innerhalb 
einer Stunde mehrfach copuliert.) 

In der Versuchsserie war also siebenmal 1 Stunde lang je 1 ¢ (11 ver- 
schiedene Zangenlangen) Gelegenheit geboten, ohne Stérungen durch 
andere copulationswillige Geschlechtsgenossen unter vier anwesenden 
2° bei einem Q zur Copula zu gelangen. Insgesamt waren demnach an 
dieser Serie beteiligt: 77 gg und 308 99. Die §¢ unternahmen zu- 
sammen 114 Copulationsversuche, von denen 32 zur Begattung fiihrten ; 
also 28,1% aller Versuche waren erfolgreich. 

Vergleicht man diesen sehr hohen Prozentsatz mit dem Ergebnis der 
Copulationsanstrengungen der ¢¢ in der in Abb. 68 analysierten Serie 
(je 10 $s auf 30 29), wo nur héchstens 1% normaler Copulations- 
bewegungen (sogar bei zweistiindiger Beobachtungsdauer) zum Ziele 
fiihrte, so werden uns die Irrungen der 39 in diesem zuletzt genannten 
Falle nunmehr verstindlich: Unter den 10 3 3 auBerten immer mehrere 
gleichzeitig heftigen Kontrektationstrieb; infolge des lebhaften Umher- 
laufens kamen sie mit anderen erregten ¢ 9 in Beriithrung: Die Kontakt- 
reize mit ebenfalls copulationswilligen ¢¢ waren stirker als die von 
ruhenden 99 ausgehenden. So kamen die vielen gegenseitigen und sogar 
dreifachen Irrungen und homosexuellen Akte zustande, die eine starke 
Herabsetzung der Zahl der erfolgreichen Copulationen bewirkten. 

In der Literatur findet sich nur einmal eine ahnliche Deutung homo- 
sexuellen Verhaltens von Insekten, und zwar bei DoOEBNER (1850) ; dieser 
Autor analysiert die von KrLcx (1834) beschriebene Copula eines J von 
Melolontha melolontha mit einem ¢ von Melolontha hippocastani und 
stiitzt sich auch auf eigene Beobachtungen. Auch fiir diesen Fall wird 
die SchluBfolgerung gezogen, daB es nur der heftige Copulationstrieb sei, 
der die ¢¢ nicht erkennen liBt, daB sie ihren Kontrektationstrieb auf 
gleichgeschlechtliche Individuen richten. 

Die vorstehend mitgeteilten Beobachtungen iiber das Verhalten der 
Forficula-Mannchen vor der Begattung liefern fiir die Orthopteren einen 
neuen Beitrag in der Deutung homosexueller Akte bei Insekten, ge- 
wonnen an groBem Beobachtungsmaterial und unter Wahrung méglichst 
gleichmaBiger, Vergleiche gestattender Beobachtungsbedingungen. Die 
Anschauungen von A. Mon und Cu. Faéré (siehe Einleitung zu Abschnitt 
3 dieses Kapitels) haben durch den Nachweis der Abhingigkeit der Sté- 
rungen im Verhalten der $4 von Forficula von der Zusammensetzung 
der jeweiligen Population wihrend des Héhepunktes der Brunstperiode, 
d. h. vom zahlenmafigen Verhiltnis von $$ und 99 zueinander, eine 
neue Stiitze erhalten gegeniiber den Ansichten von GADEAU DE Kur- 
VILLE, KarscuH und anderen Autoren. 
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4. Die funktionelle Bedeutung der ménnlichen Zange bei der Erreichung der 
Copula. 

Im Rahmen dieser Untersuchung konnten sinnesphysiologische Ver- 
suche tiber die Beteiligung einzelner Organe beim Zusammenkommen der 
Geschlechter zum Begattungsakt nur in wenig ausgedehntem MaBe an- 
gestellt werden. Bei der Besprechung der Stérungen im normalen Ver- 
halten der ¢¢ wurde bereits eine Herabsetzung der Sinnesfunktionen 
infolge des ungestiimen Detumeszenz- und Kontrektationstriebes zur 
Zeit der Brunstperiode festgestellt. 

Im folgenden sollen kurz einige Beobachtungen iiber das Verhalten 
antennenloser und der Zangen mehr oder weniger beraubter $3 bei der 
Paarung mitgeteilt werden. 

Mannchen, denen die Antennen véllig entfernt waren, zeigten durch- 
aus einen typisch sich 4ufernden Kontrektationstrieb und vollzogen be- 
reits 10 Minuten nach der Operation die Copula; es hat den Anschein, 
als ob die Tiere sich bei den Copulationsbewegungen lebhafter verhielten 
als nicht operierte jg. Homosexuelle Copulationsversuche bei anderen 
3g wurden ebenfalls unternommen, weder in grofBerer, noch in geringerer 
Anzahl als von intakten 33. 

Die Antennen sind demnach ohne wesentliche Bedeutung fiir das 
Auffinden des anderen Geschlechtes. Ohne auf die Rolle der Augen fiir 
das Finden der 9 9 einzugehen (die Tiere copulieren im Freien wohl zu- 
meist bei Nacht), die Palpi maxillares und labiales wurden ebenfalls 
auBer Acht gelassen, wenden wir uns nunmehr dem Anteil der mann-. 
lichen Zange am Zustandekommen der Begattung zu. 

In der allgemeinen Schilderung der Copula und bei mehreren mit- 
geteilten Einzelbeobachtungen wurde bereits die Verdrehung des mann- 
lichen Abdomens um 180° bei den Copulationsbewegungen erwahnt; 
diese Drehung macht die mannliche Zange naturgemaB zwangslaufig mit 
und sie gerat also mit ihrer Ventralseite in Kontakt mit der ventralen 
Seite des weiblichen Abdomens, eine Lage, die zur Einftihrung des Penis 
unbedingt erforderlich ist. Liegen die 99, wie es haufig vorkommt, in 
dichten Haufen neben- und iibereinander, so benutzt das $ seine Zange 
als Hebel, um durch geschickte halb drehende, halb riickwarts schiebende 
Bewegungen das @ in eine geeignete Lage zu bringen. So dient die Zange 
bei in Ruhelage sich passiy verhaltenden 99 als mechanisches Hilts- 
werkzeug des 3. In allen Fallen wird die Zange bei diesen im Dienste 
der Paarung stehenden Bewegungen vollig geschlossen gehalten, auch 
dann, wenn das 9 infolge der Anstrengungen des ¢ seinen Platz verlaBt 
und umher zu laufen beginnt. 

In einem friiheren Abschnitt iiber den feineren Bau der Zange wurden 
schon die vielen sehr kleinen chitinigen Sinnesborsten und der im Inneren 
der Zange neben einer Trachee laufende Nery erwahnt und abgebildet 
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(siehe Abb. 53). DaB diese Chitinborsten taktile Reize aufzunehmen 
haben, darf als sicher angenommen werden; Beriihrungsreize spielen ja 
bei der Einnahme der Copulastellung in der Abdominalgegend von ¢ 
und @ eine groe Rolle. 

Es ist nun von Interesse, das Verhalten briinstiger ¢ 3 bei ganzlicher 
und nur teilweise erfolgter Amputation der Zangenglieder kennen zulernen. 

Einer groBen Serie von 34 wurde zu diesem Zwecke zunachst die 
ganze Zange dicht am Abdomen durch einen schlagartigen Scherenschnitt 
entfernt; die Amputation erfolgte 24 Stunden vor Beobachtungsbeginn, 
nachdem vorher die Copulationswilligkeit der betreffenden ¢¢ fest- 
gestellt worden war. (Es wurden fiir diese Versuche immer 4 3g zu 
30 2° gesetzt.) Diese amputierten jg wurden mehrere Tage beobach- 
tet; sie zeigten noch Kontrektationstrieb und machten Copulations- 
bewegungen und Paarungsversuche, aber alle sexuellen AuBerungen 
wiesen geringere Intensitaét als bei nicht amputierten j 9 auf. 

Niemals gelang einem zangenlosen ¢ die Copula, weil das nunmehr 
stumpfe Ende des Abdomens sich nicht in die geeignete Lage zur Ein- 
fithrung des Penis bringen lie8. Im tibrigen verlaufen die Copulations- 
bewegungen fast in der gleichen Weise wie bei nicht operierten Tieren, 
nur unterbleibt haufig die Drehung des Abdomens um 180° und es bleibt 
bei dem typischen Auf- und Abbewegen des Abdomens bei gleichzeitiger 
Riickwartsbewegung des Kérpers. Auf den Riicken gefallene zangenlose 
3 koénnen sich viel schwerer umdrehen als nicht geschadigte Tiere. 

Im weiteren Verlauf dieser Versuche wurde ein Zangenglied oder 
beide stufenweise weniger stark verkiirzt (bei jedem Individuum nur 
eine Operation!), um zu ermitteln, bis zu welchem Grade der Schaidigung 
die Erreichung der Copula noch méglich ist. Wiederum wurden jeweils 
24 Stunden Ruhe zwischen Operation und Versuchsbeginn eingeschoben 
zur Ausschaltung der Chocwirkung. 

Hierbei ergab sich folgendes: Mannchen, denen beide Zangenspitzen 
fehlten, zeigten in geringstem Umfange Copulationsbewegungen, und 
zwar um so weniger, je mehr die beiderseitige Amputation bis zum letzten 
grofen Innenzahn vorgenommen wurde. 

Wurde nur ein Zangenglied bis zur Halfte entfernt, so gelang die 
Copula ohne Schwierigkeiten; diese 3g wiesen auch vollig typisches Ver- 
halten bei ihren Copulationsbewegungen auf. 

Nach gianzlicher Abtrennung eines Zangengliedes wurde keine Paa- 
rung mehr beobachtet, wohl aber noch intensive Copulationsversuche; 
augenscheinlich gelingt bei einem Zangenglied das Emporheben des weib- 
lichen Abdomens nur mehr unvollkommen. 

Aus diesen wenigen mitgeteilten Versuchen erhellt die wichtige Be- 
deutung der mannlichen Cerci von Forficula fiir die Erzielung der Paa- 
rung; es bleibt jetzt noch die Untersuchung der Frage, ob die starke 
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Variabilitat der mainnlichen Zangen irgendeine erkennbare Rolle bei der 
Copula spielt durch Bevorzugung irgendeines Zangentypus. Die Beant- 
wortung dieser Frage ist mit gréBeren Schwierigkeiten verkniipft als es 
zunachst den Anschein hat; dies hangt damit zusammen, da} hier exakte 
Daten verlangt werden fiir die Ergebnisse des Verhaltens der 3 in be- 
stimmten Lebenslagen. Beobachtungsbedingungen und Beobachtungs- 
zeiten miissen fiir diesen Zweck besonders genau gleich gewihlt werden, 
um untereinander vergleichbare Resultate zu erhalten. Aber trotz groBer 
Genauigkeit in der Beachtung der auferen Versuchsfaktoren bleiben in 
der Unberechenbarkeit des Verhaltens geniigend Fehlerquellen bestehen, 
die eine einwandfreie Vergleichbarkeit nicht gestatten. Um diese nicht 
zu vermeidenden Fehlerquellen bei der Beurteilung der Resultate einiger- 
mafen unwirksam zu machen, miiBte ein noch viel gréReres Beobach- 
tungsmaterial vorliegen, als es hier zur Analyse kommt. 

Fir die vorliegende Fragestellung wurden in vielen Beobachtungs- 
serien jeweils zwei ¢ 3 verschiedener Zangenlainge zu 1 oder mehreren 
QQ gesetzt und immer eine Stunde lang das Verhalten beobachtet (nach- 
dem die betreffenden ¢¢ vor Versuchsbeginn auf Copulationswilligkeit 
hin gepriift worden waren) und registriert. 

Die Zangenlangen wurden moglichst extrem bis nur wenig verschieden 
voneinander gewahlt und gerade die Falle von extrem langen und sehr 
kleinen gg als Konkurrenten sind an dieser Stelle von besonderem 
Interesse. 

Eingeschaltet sei hier Folgendes: Niemals wurden ,,Kampfe“ der 95 
untereinander um den Besitz eines 2 beobachtet unter Verwendung der 
Zange als Waffe durch wirkliches Kneifen und Ergreifen des ,,Gegners“. 
Unter all den zahlreichen Beobachtungen konnte nur ein einziges Mal 
eine Benutzung der Zange im Sinne ihrer Konstruktion durch Zupacken 
registriert werden und dieses eine Mal war es ein Weibchen, das, ohne 
einen fiir uns erkennbaren Grund, ein ¢ verfolgte und dieses im Laufe der 
Verfolgung von der Seite derart am Abdomen mit der Zange packte, daB 
dem ¢ fast der Hinterleib abgequetscht wurde. Das angegriffene 3 ver- 
mochte es nicht, sich des 9 zu erwehren, minutenlang wurde es von dem 
Q, zwischen dessen Zangengliedern eingeklemmt, herumgeschleppt. Die 
weibliche Zange ist infolge ihrer geraden, fast glatten Innenseite zu einem 
derartigen seitlichen Ergreifen eines anderen Individuums besser ge- 
eignet als die gebogene mannliche. 

DaB die mainnliche Zange zur Erbeutung anderer Insekten usw. ge- 
schickte Verwendung findet und eine gefahrliche Waffe darstellt, ist von 
anderer Seite geschildert worden; um so merkwiirdiger ist die Seltenheit 
ihres Gebrauches gegeniiber den eigenen Artgenossen (abgesehen von den 
oben geschilderten Auf- und Abbewegungen der geschlossenen Zangen- 


glieder bei der Nahrungsaufnahme). 
34* 


526 W. Kuhl: Die Variabilitat 


Nach dieser Abschweifung gebe ich nunmehr die Ergebnisse der Be- 
obachtungen iiber eine eventuelle Bedeutung der verschiedenen Zangen- 
langen bei der Copula. 

Unter Beriicksichtigung der oben dargelegten Fehlerquellen 1aBt sich 
aus allen Einzelbeobachtungen dennoch der SchluB ziehen, daB irgend- 
eine durch die Variabilitat der mannlichen Zange gegebene Lange zur 
Erreichung der Paarung — etwa durch besonders giinstige Gestalt des 
Hebelapparates —in keiner Weise bevorzugt zu sein scheint. Ein ¢ mit 
sehr kleinen Zangen gelangt in Gegenwart eines sehr grofizangigen Part- 
ners, der gleichfalls Copulationstrieb zeigt, zur Paarung; in gleicher Weise 
laBt sich das Umgekehrte beobachten, wie auch mittlere Zangenlangen 
weder bevorzugt noch benachteiligt sind. 

Vom Vererbungsstandpunkte hierzu einen Kommentar zu geben ist 
iiberfliissig, da einmal keinerlei Bevorzugung eines bestimmten Zangen- 
typus festgestellt werden konnte, im iibrigen ja auch hinsichtlich der 
Variabilitat der Zangenlange Modifikabilitat vorliegt. 

Auf alle Falle muBte diese Frage gepriift werden, da die vorliegende 
eroBe Variabilitat der Forficula-Mannchen mehrfach zu Spekulationen 
vom ,,Niitzlichkeitsstandpunkt“ fiir die Population als phylogenetisch 
beginnende Arbeitsteilung unter den Mannchen (Vergleich mit Termiten 
usw.) gefiihrt hat. 

Beobachtungen ganzer Populationen im Freien und in groBen Ter- 
rarien ergeben die vollige Gleichwertigkeit der einzelnen Zangenlangen 
bei den gewohnlichen Verrichtungen (Nahrungsaufnahme usw.); die eben 
dargelegten Ergebnisse zeigen, daB auch bei wichtigen Lebensfunktionen, 
z. B. beim Fortpflanzungsgeschaft, kein Zangentyp dem anderen iiber- 
legen ist. 

Zum Schlusse mag an dieser Stelle noch die Feststellung Erwahnung 
finden, da, wenigstens in der Gefangenschaft, fiir die Trager der einzel- 
nen Zangentypen (von 2,0—7,5 mm Lange) keine Unterschiede in der 
Lebensdauer beobachtet werden konnten. 


XII. Zusammenfassung der Ergebnisse. 

1. Den Untersuchungen liegen vier Populationen zugrunde, und zwar 
von folgenden Fundorten und Jahren: Helgoland 1924 und 1925, Frank- 
furt am Main 1925 und Holstein (Gut Satjewitz) 1924. An der mann- 
lichen Zange wurden hinsichtlich ihrer Variabilitit 10, an der weiblichen 
vier Merkmale untersucht, einzeln und in korrelativer Verkniipfung. 

2. Die genaue Analyse der Form an einer kleinen, moglichst alle 
Langenextreme umfassenden Anzahl von 60 Objekten (33) ergab, daB 
die bisherige Bezeichnung ,,forma brachylabia‘“ und ,,macrolabia‘ nicht 
die Mannigfaltigkeit der Form der Cerci umfa8t. Unter den kurzen 
Zangen lieBen sich zwei Formtypen feststellen, schlanke kurze und breite 
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kurze Cerci. Letztere zeigen oft ahnlich hohe Werte fiir die Zangenbreite 
wie die langsten Zangen; ihre Zangenspitzen iiberschneiden sich nie, 
sondern klaffen oft bis zu 1,2 mm auseinander (bei volliger Beriihrung 
der basalen Innenzihnchen). Ein Klaffen der Zangenspitzen kommt nie 
bei langen und extrem grofen Zangen vor. Hinsichtlich der Formahn- 
lichkeit gehéren die schlanken kurzen und sehr langen Objekte zu- 
sammen, wahrend sich die breiten kurzen Cerci bei geeigneter graphischer 
Darstellung scharf isolieren lassen. Bereits an diesem zahlenmafig ge- 
ringen Material lassen sich auf graphischem Wege korrelative Bezie- 
hungen zwischen einigen Merkmalen ableiten. 

3. Unter den vier untersuchten Populationen zeigten drei in bezug 
auf die Lange der mannlichen Zangen uwnimodale Variationspolygone (im 
Gegensatz zu samtlichen bisher veréffentlichten Variationsreihen von 
Forficula), nur ein Fundort wies fiir die Zangenlange eine schwache Bimo- 
dalitat auf. Unimodale Zangenlingepolygone wurden gefunden bei 
Helgoland 1924 und 1925 und Frankfurt 1925; schwach bimodal ist das 
Langenpolygon von Holstein. Die unimodal (also normal) variierenden 
Populationen der drei erstgenannten Fundorte wurden mit Hilfe des 
Massenfanges, die ,,bimodale** Population dagegen durch Einzelauf- 
sammeln der Objekte erbeutet. Die Holsteinsche Population ist daher 
wegen der nicht ganz ausgeschlossenen Bevorzugung der grofen Objekte 
durch die Sammelnden nicht als biometrisch einwandfrei anzusehen. 
Derselbe Einwand ist gegen simtliche bisher veroffentlichte (BaTEsoN, 
DraKkonoy) stark bimodalen Langenvariationspolygone zu erheben. Wo 
bei einem biometrisch zu behandelndem Objekt der Verdacht auf Bimo- 
dalitat vorliegt, ist der Materialbeschaffung ganz besondere Sorgfalt zuzu- 
wenden; die exakteste mathematisch-statistische Bearbeitung ist ftir die 
biologische Deutung der Verhaltnisse wertlos, wenn die Basis der Material- 
beschaffung fehlerhaft ist. Die auBer der Lange an der minnlichen Zange 
und am Abdomen gemessenen Merkmale zeigen zwar oft unsymmetrische 
aber meist vollig unimodale Polygone. Zweite Gipfeltreten nur in wenigen 
Fallen und nur in ganz geringem Umfange auf. Die an der weiblichen Zange 
und am Abdomen gemessenen GréBen variieren simtlich unimodal: 

4. Die vier analysierten Populationen weisen eine sehr verschiedene 
Variabilitat der Gesamtheit aller an der mannlichen und weiblichen 
Zange und am Abdomen gemessenen Merkmale auf: am geringsten vari- 
ieren die beiden Helgolander Populationen (1924/1925), dann folgen 
Frankfurt und Holstein. 

5. Die Gesamtvariabilitdt simtlicher untersuchten Merkmale bleibt 
fiir einen Fundort in zwei aufeinander folgenden Jahren in hohem. MaBe 
konstant (Helgoland 1924/1925); allerdings liegen fiir diesen Inselfundort 
auch sehr gleichbleibende klimatische Bedingungen vor, die auch fiw die 
Entwicklungsstadien eine sehr gleichmaBige Lebenslage schaffen. 
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6. Die nach ansteigendem Gesamtumfang der Variabilitat der 
Zangenliinge sich ergebende Reihenfolge der vier untersuchten Popu- 
lationen — Helgoland 1924, 1925, Frankfurt 1925 und Holstein 1924 — 
bleibt auch bestehen, wenn nach steigender Variationsbreite irgendeines 
anderen Zangenmerkmals angeordnet wird (z. B. Kriimmung, Zangen- 
breite usw., auch Kérperbreite ; ausgenommen die kleinen Innenzahnchen 
an der Zangenbasis). Dies gilt in gleicher Weise auch fiir die wesentlich 
geringer variierenden weiblichen Zangen. 

7. Populationen, die eine groBe Variabilitat der mannlichen Cerci 
aufweisen, zeigen auch eine verhaltnismaBig gleichgroBe Variabilitat der 
weiblichen Zangen. Die Faktoren, die die Zangenvariabilitat bedingen, 
sind also nicht geschlechtsbegrenzt, sondern sie wirken sich fiir beide 
Geschlechter gleichsinnig aus. Die Lebenslage der Population wahrend 
der larvalen und nymphalen Entwicklungsperiode kommt in der Gesamt- 
variabilitat der imaginalen Kérperanhange — besonders stark im mann- 
lichen Geschlecht — zum Ausdruck: Helgoland mit den relativ ungiin- 
stigsten Umweltfaktoren zeigt in beiden Jahren die geringste, Holstein 
die gréBte Gesamtvariabilitat der mannlichen und weiblichen Cerci; 
Frankfurt nimmt eine mittlere Stellung ein. 

8. Die Untersuchung tiber gesetzmaBige Beziehungen zwischen ein- 
zelnen Zangenmerkmalen ergab nur fiir wenige Gré8en eindeutig klare 
positive Korrelationen, z. B. zwischen der Zangenlange und dem Kriim- 
mungsradius oder der Zangenbreite und der groéBten Breite des Ab- 
domens. Fiir die Mehrzah] der Merkmalspaare resultierten kompliziertere 
Anordnungen der Objekte im Korrelationsfeld: Es lieBen sich fiir die 
mannlichen Objekte meist zwei mehr oder weniger scharf voneinander 
getrennte Areale im Korrelationsfeld feststellen, die den kurzen und 
mittel- bis extremlangen Cerci entsprachen. Innerhalb dieser Gruppen 
herrschte positive, nicht geradlinige oder gar keine Korrelation. Die 
extrem langen Zangen fielen bei bestimmten Merkmalspaaren besonders 
stérend aus der Gesamtanordnung der Population im Korrelationsfeld 
heraus. 

9.. Durch besondere Kennzeichnung der breiten kurzen minnlichen 
Cerci mit klaffenden Zangenspitzen (Abstand A 3) innerhalb der Korre- 
lationsanalyse der Gesamtpopulationen konnte nachgewiesen werden, 
da8 fiir diesen breiten kurzen Zangentyp haufig spezielle korrelative Be- 
ziehungen gelten, die die Anordnung der Gruppe der kurzen Cerci 
(schlanke kurze und breite kurze) im Korrelationsfeld wesentlich beein- 
flussen kénnen. 

10. Wurden die kurzen Cerci innerhalb eines Langenspielraumes von 
1 mm (Langenklasse 3,0 und 3,5), wiederum unter Trennung nach breiten 
und schlanken Typen, gesondert analysiert, so-ergaben sich fiir die brei- 
ten kurzen Zangen — wenn die Variabilitat des Klaffens der Zangen- 
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spitzen (Abstand A 3) auch als Korrelationsmerkmal verwandt wurde — 
nicht geradlinige, bzw. véllig fehlende korrelative Beziehungen. Der Ab- 
stand der Zangenspitzen bei den breiten kurzen Cerci variiert nicht mit 
typischer, annahernd binomialer Variationsreihe, sondern er zeigt die 
héchsten Frequenzen beim geringsten, und die niedrigsten beim stdrksten 
Grad seiner Ausbildung. Dies ist ein Variabilitatsmodus wie er fiir Mip- 
bildungen irgendwelcher Art charakteristisch ist; die breiten kurzen, an 
den Spitzen klaffenden Cerci (A 3-Typen) sind als leichte Mi8bildungen, 
als Hautungsstérungen aufzufassen. 

11. Die Anzahl der A 3-Typen ist bei den untersuchten Populationen 
umgekehrt proportional der Menge der iiber mittellangen und extrem- 
langen mannlichen Zangen. Dies Zahlenverhaltnis wird verstindlich, 
wenn die extremlangen Cerci als besonders stark ausgepreBte Zangen- 
typen und die A 3-Typen als nicht vollig ausgedehnte Formen aufgefaBt 
werden. Bei der Population mit relativ vielen an den Spitzen klaffenden 
breiten kurzen Cerci (z. B. Helgoland 1925) hatte unter giinstigerer 
Lebenslage der Nymphen wahrend der letzten Hautung ein wesentlich 
groBerer Prozentsatz der breiten Zangen mit viel dehnungsfahigem 
Chitinmaterial maximal ausgepreBt werden konnen, wie es bei der Frank- 
furter Population mit nachweisbar besseren auBeren Lebensbedingungen 
in der Tat geschehen ist (daher bei Frankfurt nur sehr wenige breite 
kurze mannliche Cerci mit klaffenden Spitzen). 

12. Aus der eingehenden Untersuchung der bei den Populationen von 
Helgoland 1925 und Frankfurt 1925 vorgefundenen imaginalen Zangen- 
mipbildungen ergaben sich folgende Resultate: 1. Alle abnorm gestalteten 
mannlichen Cerci gehéren dem kurzen, und zwar zum gr6oBten Teil dem 
breiten kurzen Formtypus an. 2. Sowohl bei den mannlichen als auch bei 
den weiblichen ZangenmiBbildungen itiberwiegen Deformierungen der 
Form, und zwar solche Defekte, die auf innere Stoérungsfaktoren wahrend 
der letzten Hautung zuriickzufihren sind. 3. Fir die Population mit ge-, 
ringer Gesamtvariabilitat, Helgoland 1925, ist die Anzahl der vorgefun- 
denen Zangenmi®bildungen prozentual fiir die Mannchen mehr als 
doppelt, fiir die Weibchen mehr als viermal so groB als bei der in samt- 
lichen Zangenmerkmalen wesentlich stirker variierenden Frankfurter 
Population. Diese drei Ergebnisse fiihren dazu (unter Verwendung der 
unter 10 und 11 aufgefiihrten Tatsachen), die grofe Variabilitat der Forfi- 
cula-Cerci als Modifikabilitdt aufzufassen. Die mittleren und extremen 
Plusvarianten der Zangenlinge (3) zeigen weder Regenerate, noch 
Schrumpfungen, Verbiegungen oder Knickungen: Ware die extreme 
Zangenlinge erblich bedingt, so miiBten auch unter den sehr langen- 
mannlichen Zangen ebenso Mifbildungen auftreten wie unter den kurzen. 
Ist dagegen die groBe Linge der Zange nur als Resultat besonders gin- 
stiger physiologischer Bedingungen entstanden (hoher Druck der Hamo- 
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lymphe bei der letzten Hautung), also als Modifikation, so 1aBt sich so- 
wohl das eigenartige zahlenmaBige Verhaltnis der A 3-Typen zu den 
extremen Lingenplusvarianten verstehen (11) als auch das Fehlen der 
Mifbildungen und deren Vorkommen nur bei kurzen Cerci. Das prozen- 
tuale Zahlenverhiltnis der MiBbildungen zeigt fiir beide Fundorte (Helgo- 
land 1925: 3,72%, Frankfurt 1925: 1,62% abnorme mannliche Zangen 
und entsprechend 5,03% bzw. 1,2% weibliche Anomalien) eine gute Uber- 
einstimmung mit den jeweiligen Lebensbedingungen der Populationen. 

13. Die Gesamtdauer der larvalen Entwicklung ist fiir die einzelnen 
Fundorte sehr verschieden, sogar fiir den gleichen Fundort in ver- 
schiedenen Jahren. Auch bei den Larven und Nymphen wirken sich die 
iuBeren Lebensbedingungen bei den Hautungen aus: Es resultiert eine 
groBe Variabilitat in der GréBe der vorimaginalen Stadien, besonders 
der Nymphen. Versuche mit wechselnden Ernahrungsbedingungen der 
Nymphen ergaben, da der Variabilitat der GroBe Unterschiede in der 
Vitalitat entsprechen: Die kleinen Nymphen sind weniger vital als die 
groBen, sie treten physiologisch geschwacht in die letzte Hautung ein. 

14. Wahrend die Ausbildung der weiblichen und der kurzen mann- 
lichen imaginalen Zange bei der letzten Hautung einen relativ einfachen 
Vorgang darstellt, bedeutet die Auspressung und Umformung einer sehr 
groBen mannlichen Zange in mechanisch physiologischer Hinsicht eine 
sehr komplizierte Leistung fiir den Organismus. Die Hypodermis der 
jungen imaginalen Zange ist bei der Haiutung starken Dehnungsbean- 
spruchungen ausgesetzt, die in ihrer Wirkung auf das Gewebe durch 
interessante histologische Prozesse abgeschwacht werden: Die Hypo- 
dermiszellen nehmen wahrend der nur wenige Minuten dauernden inten- 
siven Dehnungsprozesse des Chitins eine auBergewohnlich hohe und 
spindelférmige Gestalt an unter partiellem Verlust des seitlichen Zu- 
sammenhanges. Zum Teil stellen sich die Zellen tangential zur Zangen- 
oberflache ein; die Anordnung der Hypodermiszellen gibt eine Vorstel- 
lung von den herrschenden Dehnungskriften im Chitin. Nach Erhartung 
der imaginalen Cerci zeigt die Hypodermis wieder den typischen Aufbau 
aus kubischen Zellen. 

15. Die schlanken mannlichen Imagines mit kurzen Zangen sind aus 
kleinen, schmalen, wenig vitalen Nymphen hervorgegangen, die breiten 
groBen Mannchen mit langen Zangen aus breiten groBen, meist sehr 
vitalen Nymphen. Die Mannchen mit breiten, aber kurzen Cerci hatten 
bei der letzten Hautung nicht ausreichenden Druck der Himolymphe, 
um die Zangen wesentlich langer auszudehnen als die Zange des Nym- 
phenstadiums, obwohl sie sich von groBen Nymphen herleiten. Im Ex- 
periment entstanden aus groBen ,,Hungernymphen‘ nur Mannchen mit 
breiten kurzen Zangen. Wie die Anzahl der extrem langen Cerci als Mab - 
stab fiir die gimstige Lebenslage der Population angesehen werden kann, 
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so ist die Anzahl der breiten kurzen Zangen — ebenso wie die der Mif- 
bildungen — ein Charakteristikum fiir ungiinstige Lebensbedingungen 
wahrend der Nymphenzeit: z. B. Helgoland 1925: 29,42% breite kurze 
A 3-Typen, die theoretisch zu langeren Cerci hitten ausgepreBt werden 
k6énnen, Frankfurt 1925: nur 4,46% dieses Formtypus. 

16. Regenerationsversuche an larvalen und nymphalen Zangen be- 
statigten die bereits von D1aKonov geiiuBerte Ansicht, daB einseitige 
Regenerationsprozesse an der Zange (teilweise oder ganzliche Ampu- 
tation auf dem Larven- oder Nymphenstadium), infolge des Mehrver- 
brauchs an Energie, auf der normalen Seite keine groRe Zange zustande 
kommen lassen: Modifikation. Einseitige Regenerate zeigen am un- 
gestérten Zangenglied stets den Typus der ,,forma brachylabia‘*. In den 
Versuchen erreichte das normale Zangenglied nie eine gréBere Lange als 
4mm. (Nur, falls iiberhaupt kein Regenerat gebildet wurde, trat eine 
groBere Ausdehnung des normalen Gliedes bis 5,4 mm ein.) Die gewisse 
Ahnlichkeit der Regenerate mit der weiblichen imaginalen Zange beruht 
nur auf dem Fehlen der grofen und kleinen Zahne; die Form der Re- 
generate hangt von der fiir die Regenerationsprozesse bis zur nachsten 
Hautung zur Verfiigung stehenden Zeit ab. Ist diese nur kurz, so gleicht 
das Regenerat mehr dem larvalen Zangentyp. Sehr haufig weisen die 
Regenerate Spuren von Hautungsstérungen auf; gemischte Form- 
storungen: Regenerat + Hautungsmifbildung. 

17. Bei der Hautung der Nymphe sind bereits die ersten Minuten 
nach Beginn der Hautung fiir die GroBe und die Kriimmung der mann- 
lichen Zange entscheidend. Die genaue Innehaltung der Reihenfolge der 
Hautungsphasen im Freiwerden der einzelnen Korperteile aus der Nym- 
phenexuvie ist fiir die Zangenausbildung — wenigstens im mannlichen 
Geschlecht — von Bedeutung. Durch Entzug von Hamolymphe oder 
durch Behinderung des Luftschluckmechanismus zu bestimmten Zeit- 
punkten der Hautung bleibt die Zange kurz und gerade. 

18. Die Definition des ,,Vormaltypus** der mannlichen Zange fiir einen 
bestimmten Fundort zu geben ist wegen der groBen phanotypischen 
Multiformitat der Cerci nicht eindeutig méglich. Genotypisch bedingt 
ist der Geschlechtsdimorphismus der mannlichen und weiblichen Zange, 
ferner die Reaktionsnorm im mannlichen Geschlecht starker zu variieren 
und auf modifikatorische Einfliisse leichter anzusprechen als im weib- 
lichen. 

19. Untersuchungen iiber die Geschlechtsbiologie von Forficula er- 
wiesen die wichtige Rolle der mannlichen Zange bei der Einleitung der 
Copula als Hebelapparat. Niemals werden die Weibchen mit der Zange 
ergriffen oder festgehalten; die Zange dient nur dazu, nach erfolgter 
Drehung des mainnlichen Abdomens um fast 180°, das weibliche Abdomen 
leicht anzuheben, um mit der weiblichen Genitalgegend in Kontakt zu 
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kommen. Der starke Kontrektationstrieb der Mannchen fiihrt bei der 
Anwesenheit mehrerer Minnchen sehr haufig zu scheinbaren ,,homo- 
sexuellen‘‘ Copulationsversuchen. An groBem Versuchsmaterial konnte 
nachgewiesen werden, da es sich bei diesen gleichgeschlechtlichen Be- 
gattungsversuchen keineswegs um ererbte Instinktaénderung handelt, 
sondern nur um zufallige Irrtiimer im ,,Erkennen“ der Weibchen. An- 
tennenlose Mannchen finden die Weibchen und gelangen zur Copula; hin- 
gegen bringen Mannchen mit véllig amputierten Zangen trotz lebhaften 
Kontrektaktionstriebes keine Begattung zustande. Das Gleiche ist der 
Fall, wenn ein Zangenglied ganz entfernt ist. Die Amputation eines 
Zangengliedes bis zur Halfte bewirkt keine Stérung. ,,Kampfe“ der 
Mannchen untereinander unter Verwendung der Zange im Sinne ihrer 
Konstruktion wurden nie beobachtet; die Zange wird dagegen oft in 
geschlossenem Zustande zur Erteilung von Hieben (von oben nach unten) 
benutzt. Die Variabilitat der mannlichen Cerci spielt bei der Erreichung 
der Copula keine Rolle; keine bestimmte ZangengréBe kommt besonders 
leicht zur Begattung. 
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Vorwort. 


Die folgenden Untersuchungen tiber die Hochmoorfauna des west- 
falischen und emslandischen Flachlandes wurden vorwiegend durch zwei 
Griinde veranlaBt. 

Die Hochmoore sind der Landschaftstyp oder Lebensraum, dessen 
Fortbestehen in urspriinglicher Form heute zweifellos am meisten ge- 
fahrdet ist. Daher schien es dringend geboten, mit einer Bearbeitung zu 
beginnen, bevor die Moore infolge kultureller Einfliisse zu Untersuchun- 
gen faunistischer, 6kologischer und tiergeographischer Art unbrauchbar 
werden. Sodann diirfte eine Darstellung der Hochmoorfauna Nordwest- 
deutschlands eine Liicke in der einschlagigen Literatur ausfiillen, da 
die Moore dieses Gebietes in faunistischer Hinsicht bisher fast eine terra 
incognita sind. Daher war ein Vergleich anderer bereits untersuchter 
Moore mit denen Nordwestdeutschlands, das sich durch den Reichtum 
an Moorgebieten besonders auszeichnet, nicht méglich. 

Aus den drei Moorformationen (Hoch-, Zwischen- und Tiefmoor), 
deren Gesamtbearbeitung zwar anfangs geplant war, aus praktischen 
Griinden aber zuriickgestellt werden muBte, lag es nahe, das Hochmoor 
herauszugreifen, weil es als das extremste Glied in der Entwicklung der 
Moorlandschaft die gréf&te Ausgepragtheit besitzt und somit fiir den 
Okologen das meiste Interesse bietet. 

Obgleich die Mikrofauna wegen ihres festeren Zusammenhanges mit 
dem Substrat fiir die Beurteilung einer Fauna von groker Wichtigkeit ist, 
beschrankten sich meine Untersuchungen auf die Insekten, Arachnoideen 
und Vertebraten. Fiir die Auswahl dieser Tiergruppen war zunichst die 
persdnliche Neigung ausschlaggebend ; eine Beschrankung war aber auch 
aus dem Grunde geboten, weil dadurch eine méglichst erschépfende und 
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vollstandige Behandlung dieses Teils der Fauna sichergestellt wurde, 
worauf wegen des in der vorliegenden Arbeit erstrebten Ziels besonderer 
Wert zu legen war. Die Nachteile einer solchen Teiluntersuchung, wie 
z. B. unvollstandige Wiedergabe der Lebensgemeinschaften, Teilbilder 
der Charakterfauna usw. sollen natiirlich nicht geleugnet werden. 

In vielen uns bisher vorliegenden Bearbeitungen der Moorfauna aus 
den verschiedensten Gebieten Mitteleuropas ist zur Geniige klargestellt 
worden, da der augenfalligste und ausgeprigteste Charakter der Moor- 
fauna die allgemeine Artenarmut ist. Diese Tatsache drangt sich ohne 
weiteres jedem auf, der sich mit diesem Stoff beschaftigt. Das Fehlen 
vieler Organismengruppen geht ja auch aus dieser Arbeit deutlich hervor. 
Aber dieser Umstand reizt gerade dazu, festzustellen, ob nicht einige 
Formen fiir das Hochmoor wirklich typisch sind. 

Fur die Charakterisierung eines Lebensraumes ganz allgemein bean- 
spruchen ja diejenigen Arten das meiste Interesse, die in ihrer Verbrei- 
tung unbedingt von ihm abhangig und an ihn gebunden sind. 

So war neben der méglichst objektiven Feststellung der qualitativen 
und quantitativen Zusammensetzung der Hochmoorfauna das Ziel dieser 
Untersuchungen, einen Beitrag zu der Frage zu liefern, ob wir in unserer 
Fauna Tiere haben, die ausschlieBlich 1m Hochmoor vorkommen. Meines 
Wissens liegen positive Ergebnisse in dieser Hinsicht noch nicht vor, 
wogegen eine oft stark ausgepragte Bevorzugung der Hochmoore durch 
viele Tierarten hinlanglich bekannt ist. 

Bei der Beantwortung dieser Frage st68t man insofern auf Schwierig- 
keiten, als eine immerhin erst geringe Zahl von Bearbeitungen gleich- 
artiger Gebiete vorliegt. Zudem befassen sich einerseits die meisten 
Mooruntersuchungen zu allgemein mit der Gesamtfauna, so da’ leicht 
manche Charaktertiere iibersehen sein kénnen, anderseits werden oft 
die einzelnen Moorformationen zusammen behandelt, wodurch der Cha- 
rakter der einzelnen Formation zu leicht verwischt oder nicht scharf 
genug herausgearbeitet wird. Sodann sind viele Insektengruppen 6kolo- 
gisch erst mangelhaft durchgearbeitet, so daB es in vielen Fallen kaum 
moglich ist, ein Tier als ausschlieBlichen Moorbewohner zu erkennen. 
So mag sich denn auch in dem hier vorliegenden Material noch die eine 
oder andere Charakterform unerkannt verbergen. Auch bin ich mir 
dariiber klar, daB diese Darstellung trotz der Beschrankung auf gewisse 
Gruppen noch durchaus nicht voll erschépfend ist. 

Trotzdem glaube ich doch, eine, wenn auch geringe Zah| von Tieren 
als vom Hochmoor abhangig bezeichnen zu kénnen. Bei andern ist 
die Abhangigkeit wahrscheinlich, doch méchte ich jetzt noch nicht 
endgiiltig dariiber entscheiden. Es ist ja auch gut, solche Namen einmal 
zur Diskussion zu stellen, damit der eine oder andere gestrichen oder 
hinzugefiigt werden kann. 
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Bei einigen Ordnungen, wie z. B. bei den Spinnen, Fliegen u. a. muBte 
ich mich im wesentlichen darauf beschranken, die Namenlisten mit még- 
lichst genauen Fangumstinden zu bringen, oder die Fange in Tabellen 
zusammenzustellen. Dem Spezialisten sagen auch die Verzeichnisse 
schon genug, um das herauslesen zu kénnen, worauf es ankommt. Ebenso 
konnten schon beim Sammeln des Materials nicht alle Ordnungen eine 
gleichwertige Beriicksichtigung erfahren. 

Beziiglich der Nomenklatur ist noch zu bemerken, daB trotz der Bei- 
behaltung der von den betreffenden Spezialisten angewandten, also maf- 
gebenden Namengebung die Autorennamen als Erleichterung fiir den 
Leser beigefiigt wurden. Bei der Vogelfauna wandte ich die von KLEIN- 
SCHMIDT vorgeschlagene ,,Formenkreis-Nomenklatur nach der Bearbei- 
tung in ,,Ornis Germanica‘’ (FaLco, 1919) an. 

Um eine verlaBliche und sichere Bestimmung des Sammelgutes, die 
wichtigste Voraussetzung aller faunistischen Arbeit, zu gewahrleisten, 
wandte ich mich jeweils an die betreffenden Spezialisten, die mir samt- 
lich in dankenswerter Weise bereitwilligst ihre Mitarbeit lichen. Die Be- 
stimmung der Tiere fiihrten aus: 


Apterygota. .... .. EH, Hanpsouin-Basel, 

Ephemeroptera . . .. . G, UtmEer-Hamburg, 

Odonata (Imagines). . . RicHARD ScHmiptT-Miinster i, W. und 
Erice ScHmipt- Berlin, 

Orthoptera. . . . ... W. Ramue-Berlin, 

Copeognatha . . . . . . G, ENDERLETIN-Berlin, 

Thysanoptera. . . . . . H. Primsner-Linz a. d. Donau, 

Heteroptera... .. . W.Sticuet-Leipzig und ErtcH Scumipt-Berlin, 

Sandaliorrhyncha . . . . T. Jaczewskr-Warschau, 

ae capa enter | BL Havpr-Halle a. d, Saale, 

Aphidoidea. . ... . . C, BOrNER-Naumburg a. d. Saale, 

Coleoptera: Hydroporini. A. ZimMERMANN-Miinchen, 

Staphylinidae . . . . H, WenpzEvER-Berlin und M. Linxe-Leipzig, 

Apidae part... . . .. I. D, AurKen-Bremen, 

Formicidae. . . . .. . E,Skwarra-Konigsberg i. Pr., 

Braconidae. . 


Proctotrepidae. par as S | Orro SCHMIEDEKNECHT-Blankenburg ae res 


be pi 
Geceermette Pe Von, Bousow Baty, 
Ichneumonidae. . . . . A, Unpricut-Krefeld, 
Tenthredinidae part. . . E, Enstin-Fiirthi, B, 
Diptera: Polyneura . . . M, P. Rrepet-Frankfurt a, d. Oder, 
Cohicidde: Selo 0. 6 E,. Martini-Hamburg, 
Anthomyinae part. . O, Karw-Stolp (Pomm.), 
Borboridae part... . 
Chloropidae part. . . fo Dupa-Habelschwerdt, 
Ephydridae part. 
Alles brige 2 2 4% O. Kréser-Hamburg, 


Baphidiine gos co sos H., Strrz-Berlin, 
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Trichopteras: 4/002) sed wc Ge UtmeErR-Hamburg, 
Microlepidoptera . . . . M. Hertne-Berlin, 
Lepidoptera (Raupen) . . M. Upz-Berlin, 
Pseudoscorpiones . . . . A, Kastner-Leipzig, 
SYpliones fis. 2 Vawen she \n , : 
ATaneinanet.,. Soe wek | ; PCHENERL- Basel, 


Ixodida ........  P. Scuutzz-Rostock. 


Ich selbst habe bestimmt: 

Odonata (Larven), Gerrididae, Notonectidae, Nepidae, Coleoptera (mit Aus- 
nahme der Hydroporini und Staphylinidae), Apidae part., Vespidae, Sphegidae, 
Pompilidae, Cimbicinae, Neuroptera ausschl, Raphidiina, M acrolepidoptera zu- 
sammen mit Fr, VORNEFELD-Miinster i, W. und Vertebrata, 

Noch nicht bestimmt sind: 

Myriopoden, von den Dipteren die Familien Sciaridae, Cadi, Myceto- 
philidae, Chironomidae (zahlreiches Material), Phoridae, Tachinidae und die Acari, 
Herr C. WILLMANN- Bremen iibernahm liebenswiirdigerweise das gesamte Milben- 
material und erklarte sich bereit, meine Ausbeute gelegentlich zu bearbeiten und 
das Ergebnis zu veréffentlichen, da eine sofortige Bestimmung nicht durch- 
gefiihrt werden konnte. 

Die photographischen Aufnahmen! zur Darstellung der einzelnen Lebens- 
raume verdanke ich Herrn H. HELLMUND-Miinster i. W., der mit mir unter un- 
gunstigen 4uBeren Verhaltnissen einige Exkursionen unternahm. Die Karten- 
skizzen der Moore fertigte Herr GREFRATH-Berlin an. 

Allen oben Genannten, die mich durch ihre selbstlose Mithilfe in der Fertig- 
stellung dieser Arbeit unterstiitzten, méchte ich auch an dieser Stelle aufrichtig 
danken! Mein besonderer Dank gebiihrt aber meinem hochverehrten Lehrer, 
Herrn Prof. Dr. H. J. FeurRBoRN-Miinster, der durch viele Anregungen und 
Winke sein stets reges Interesse am Fortschreiten meiner Untersuchungen bewies. 
— Fir den gréBeren Teil der oft mit nicht unerheblichen Kosten verbundenen 
Exkursionen erhielt ich eine Beihilfe aus dem Exkursionsfond des Zoologischen 
Instituts in Miinster und seitens der Gesellschaft zur Férderung der Westfalischen 
Wilhelms-Universitat,wofiir ich letzterer auch an dieser Stelle meinen Dank 
ausspreche, 

Die vorliegende Arbeit wurde als Dissertation von der philosophischen und 
naturwissenschaftlichen Fakultét der Westfalischen Wilhelms-Universitat zu 
Miinster angenommen. Samtliche Untersuchungen und Arbeiten sind im Zoolo- 
gischen Institut der Universitat ausgefiihrt worden. 

Der Plan, dieser Teilbearbeitung die iibrigen Ordnungen der Arthropoden und 
die gesamte niedere Tierwelt der nordwestdeutschen Hochmoore folgen zu lassen, 
diirfte sich vorlaufig auBerer Umstande wegen nicht verwirklichen lassen. Hoffent- 
lich bietet sich spater einmal Gelegenheit dazu! 


I. Einleitung. 
Geschichtliches. 
Trotz des Reichtums an Hochmooren, den Nordwestdeutschland auf- 
zuweisen hat, sind merkwiirdigerweise spezielle Darstellungen der 


1 Aus duBeren Griinden konnte nur eine sehr beschrankte Anzahl beigegeben 
werden, Bilder vom Velener Moor, sowie Darstellungen der Torfstiche usw. 
miissen somit gegebenenfalls in einem die noch nicht bestimmten Gruppen be- 
handelnden Nachtrag gebracht werden, 


538 F. Peus: 


Moorfauna dieses Gebietes nicht vorhanden. In friiheren Jahrzehnten 
wiirden die Moore bei ihrer besseren Erhaltung gewiB einen dankbareren 
Stoff geboten haben als heute, wo man sich bemiiht, die letzten, schon 
defekten Reste vor dem Untergang zu retten. 

Einige kleinere Berichte verdanken wir Lanpors. Sie mégen hier 
kurz erwahnt werden, wenn auch die Gebiete, aus denen er seine Sammel- 
ergebnisse meldet, gréBtenteils Niederungs- oder erst beginnende Hoch- 
moore sind, wie auch aus seinen Tierverzeichnissen ersichtlich ist. 


In einem Exkursionsbericht macht Lanpots (54) tiber das Fiichtorfer 
Moor (Kreis Warendorf), das jetzt schon seit langerer Zeit in Kultur genommen 
ist, folzende Angaben: 

Das ganze Moor verdankt allein den Carices (C. acuta, vesicaria) seine Ent- 
stehung, von denen auch der Torf gebildet wurde. Sphagnen fehlen vollkommen, 
Torfstiche wachsen mit Stratiotes aloides wieder zu, die iibrige Vegetation besteht 
hauptsachlich aus Erica tetralix, Menyanthes trifoliata, Senecio palustris, Comarum 
palustre, Sagittaria, Hippuris vulgaris, wahrend wie die Sphagnen auch Andro- 
meda und Vaccinium fehlen, Unter der Seggentorfschicht werden Baumstamme 
von riesigen Dimensionen gefunden, Aus dem Fiichtorfer Moor stammt das im 
Geologischen Museum zu Miinster befindliche, fast vollstandig erhaltene Skelett 
des Ur, Bos primigenius Bu, Von der rezenten Tierwelt macht LANDOIS nur 
wenige, meist fiir Hochmoore nicht charakteristische Arten namhaft,so Paludina 
vivipara, Bythinia tentaculata, Brachvogel, Bekassine, Kiebitz und Moorfrosch, 
Auch die genannten Kafer sind belanglos, Die iibrigen Insekten sind: Coeno- 
nympha davus, Polyommatus chrysis, Lythris purpurea, Libellula depressa, quadri- 
maculata, Lobostethus ochraceus, Miris calcerata. 

Ein weiterer Bericht LANnpots’ (56) tiber eine in das Geschener und Steveder 
Venn unternommene Exkursion enthalt ebenfalls eine Artenliste, aus der hervor- 
geht, daB das Gebiet zum mindesten kein reines Hochmoor darstellt. 

Als Brutvégel werden genannt die Bekassine, der Wachtelkénig und die Stock- 
ente, ferner Bergeidechse, Landfrdsche (selten), Wasserfrésche (zahlreich), und 
Kreuzkrote. Die erbeuteten Insekten sind: [dioptera spec., Graphomyia maculata, 
Tabanus solstitialis, autumnalis, bromius, Chrysops relictus, Volucella bombylans, 
plumata, Eristalis cryptarum, fasciata, Melanostoma mellina, Raupen von Endro- 
mis versicolora (1), Saturnia carpini (1), Imagines von Vanessa io, polychloros, 
Apatura iris, Limenitis sibilla, Argynnis adippe (6), agleia (2), Coenonympha davus, 
Thecla pruni, betulae, Zygaena filipendulae, Ematurga atomaria, Fidonia fasciola- 
ria, Pachycnemia hypocastanata, Kafer: Cryptocephalus vittatus, Wanzen: Zicronia 
coerulea und vier nicht naher genannte Lzbellen, 

Ferner heiBt es bei Lanpots (57): 

»Auf einem Ausflug nach den groBen Mooren zwischen Voerde und Engter 
im GroBherzogtum Oldenburg ... im August des Jahres ... fing ich mehrere 
Exemplare vom Moorfrosch (Rana arvalis Nis.), Es scheint, daB derselbe iiberall 
in Norddeutschland auf Mooren und moorigen Wiesen vorkommt.., Das Voer- 
der Moor ist ein reines Sphagnumgebilde, Ubrigens kommt dort auch Rana fusca 
Rozs, vor...“ 

SchlieBlich sei noch von Lanvots (58) die kleine Abhandlung iiber das Moor- 
huhn in Westfalen erwahnt, 

Es werden darin unter anderem die Warsteiner Héhlenfunde besprochen, 
unter denen Knochenreste vom Moorhuhn bei weitem die erste Stelle aller hiihner- 
artigen Végel einnehmen. Von einem Einbiirgerungsversuch mit schottischen 
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Moorhithnern (= Tetrao Albus scoticus [LatH, Brit.]) heiBt es: ,,... von CRoy 
hat schottische Moorhiihner (Grouse) zum Aussetzen bezogen, wovon mehrere 
eingegangen sind... Von den im Friithjahr zum Aussetzen bezogenen Eiern sind 
zehn Tiere groBgezogen, die im Vogelsberge im Lavesumer Torfmoore leben und 
gut fortkommen...‘‘ Der Versuch ist (als Faunenfalschung gliicklicherweise) 
fehlgeschlagen. 

BROCKHAUSEN (12) hat uns eine kurze floristische und faunistische 
Schilderung des Uffeler Moores (Kreis Tecklenburg) gegeben. Auch 
dieses Moor ist kein reines Hochmoor (gewesen!). 


Wir entnehmen dem Bericht folgendes: In der Mitte ist freie Wasserflache 
mit Utricularia, Alisma und Lobelia dortmanna, an den Randern Fieberklee, 
Ranunculus lingua, Cicuta virosa, Comarum, Pedicularia palustris und andere. 
Sodann folgt in Sphagnum-Polstern Vaccinium oxycoccos, Andromeda, Narthecium 
ossifragum, umgeben von einem Giirtel von Myrica gale sowie Erica, Calluna 
und Empetrum, Den floristischen Verhaltnissen entsprechend besteht auch die 
Tierwelt groBenteils aus Niedermoor-, und nur zum geringeren Teil aus Hoch- 
moorformen. Von letzteren kénnen wir Leucorrhinia rubicunda und Aeschna 
juncea nennen, der gréBte tibrige Teil der Insekten bietet nichts fiir Hochmoore 
charakteristisches, gleichwie der Reichtum an Fischen, Amphibien und Mollusken 
auf alkalisches Wasser hinweist. Bemerkenswert ist das haufige Vorkommen von 
Pyrrhosoma tenellum, 

Die Kaferfauna eines typischen, teilweise aber stark veranderten 
Hochmoores, des Emsdettener Venns, hat Eigen (31) untersucht. Sein 
Bericht, zu dem der Verfasser mir freundlichst noch briefliche Notizen 
sandte, birgt reichhaltiges Material und interessante Funde. Die fir 
die Moorfauna besonders bemerkenswerten Arten habe ich weiter unten 
erwahnt. 

Aus benachbarten Gebieten seien die Arbeiten von LINDINGER (61) 
und Umer (95) genannt. Das Eppendorfer Moor bei Hamburg, um das 
es sich hier handelt, ist allerdings ein Niederungsmoor. 


Die Untersuchungsgebiete, 
Es muB vorausgeschickt werden, das Nordwestdeutschland ein un- 
berithrtes, urspriingliches Hochmoor wohl nicht mehr aufzuweisen hat. 
Zwar ist es mir nicht méglich gewesen, simtliche auf den Karten ver- 
zeichneten Moore zu besuchen, wenngleich die Zahl der selbst besich- 
tigten keineswegs gering ist. Die Besichtigung aller dieser Moore hatte 
zuviel Zeit beansprucht und schien weder lohnend noch erforderlich. 
Aber ich glaube in der Annahme nicht fehlzugehen, da zum mindesten 
samtliche alten, glacialen Torfmoore, sei es infolge natiirlicher Ausreifung, 
sei es infolge kiinstlicher Hingriffe (es diirften wohl beide Prozesse Hand 
in Hand gegangen sein), dem vélligen Absterben nahe und entweder in 
Verheidung begriffen oder schon giinzlich verheidet sind. Eine zusammen- 
hdngende Torfmoosdecke hat keins dieser michtigen Torfmoore mehr 
aufzuweisen, wenngleich besonders giinstige Umstiinde, wie noch nicht 
vollkommen durchgefithrte Entwasserung infolge allzu groBer Ausdeh- 
Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 12. 35 
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nung der Hochflachen oder sehr langsam in privatem Betrieb ausge- 
fiihrtes Torfstechen, das den Sphagnen die Wiederbesiedlung der abge- 
torften Stellen ermoglicht (s. unten), den Spagnumrasen iiberall wenig- 
stens in Fragmenten erhalten und seine vollstandige Vernichtung ver- 
hindert haben. Ob im Gebiete jiingere, im Entstehen begriffene, also 
lebende Sphagnete vorhanden sind, wire méglich, entzieht sich aber 
meiner Kenntnis. Nach den Untersuchungen von Kocn (48), die sich 
eingehend mit der Flora der nordwestdeutschen Moorformationen be- 
fassen, diirfte es nicht mehr der Fall sein. 

Angesichts dieser Tatsachen bin ich zu Beginn der Arbeit oft sehr 
mutlos gewesen, kam aber im Laufe der Untersuchungen zu der Erkennt- 
nis, daB das Element der Fauna, das die eigentliche urspriingliche Moor- 
tierwelt darstellt, noch mindestens zu einem groBen Teile vorhanden 
und auch gut als solches zu erkennen ist. So ist es nicht angebracht zu 
sagen, das solche Moore sich zum Studium der Besiedlungsregeln und 
der dkologischen und tiergeographischen Verhaltnisse nicht mehr eignen. 

Um fiir die miinster- und emslindische Hochmoorfauna méglichst 
allgemeingiiltiges Material zu erhalten, waren fiir die Bearbeitung Moore 
von groBer raumlicher Trennung voneinander zu wahlen. Unter den mir 
bekannten Gebieten wurden folgende herausgegriffen : 

Das Klein-Dérgener Moor bei Meppen a. d. Ems, Provinz Hannover, 
wegen seiner vielgestaltigen Moorgewasser und des ausgedehnten Sphag- 
numrasens. 

Das Bourtanger Moor lings der hollindischen Grenze, westlich der 
Ems, in den Distrikten ,,Klein-Fullener*‘ und ,,Klein-Heseper Moor‘‘, 
wegen der gewaltigen Ausdehnung der freien Hochflachen, und das 

Velener Moor, genannt ,,WeiBes Venn‘! bei Velen in Westfalen, weil 
es ein typisches Hochmoor inmitten des Miinsterlandes ist, das von der 
freien, zum Teil noch recht nassen Hochflache alle Uberginge bis zur 
volligen Verheidung durch Calluna aufweist und viele alte mit Torfmoosen 
wieder iiberwucherte, sowie neue Torfstiche enthalt. 

Das Venn westlich von Emsdetten i. W., hier kurz das Emsdettener 
Venn genannt, wurde nur dreimal besucht. Bei seiner geringen GréBe 
ist die Entwasserung der zum Teil sehr michtigen Torflager weitgehend 
durchgefiihrt. Das ganze Moor ist mit Torfstichtiimpeln und Torfabbau- 
stellen tibersit. Allerdings sind viele frither abgetorfte Stellen heute 
ganz mit zusammenhangenden Sphagnumpolstern wieder ausgefiillt und 
beherbergen noch manche Reste ehemaliger reiner Hochmoorfauna. Im 
ubrigen ist der von andern Mooren uns geliufige Charakter der freien 
Flache ganz verschwunden, da die Stichkultur die Ansiedlung von aller- 
hand Strauchwerk (besonders Weiden, Birken, auch Faulbaum, Sorbus 


1 ,,Venn‘* = landesiibliche Bezeichnung fiir Moor; ,,weiB‘* wohl wegen des 
Wollgrases oder des ,, WeiB‘*- = Hochmoor-Torfes. 
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usw., weniger Wacholder und Kiefer) im Gefolge gehabt hat. Dieses 
Gestriipp, teilweise mit Sumpfgriisern und Binsen durchwuchert und auf 
trugerischem, ehemals abgetorftem Boden stehend, ist das Hauptareal 
des Blaukehichens, das hier ganz auffallend haufig auftritt, ohne ein 
eigentlicher Hochmoorvogel zu sein. 


I. Das Bourtanger Moor}. 

Das Bourtanger Moor ist bei seiner Nord-Siid-Ausdehnung von etwa 
50 km und Breite von durchschnittlich 12 km eines der gré8ten europa- 
ischen Moore. Es erstreckt sich etwa von der Ortschaft Wietmarschen 
(westlich von Lingen a. d. Ems) nordwarts etwa bis Bourtange in unge- 
fahr gleichbleibender ‘Breite der hollandischen Grenze entlang. Naher 
untersucht wurden die Teilgebiete ,,K/. Fullener‘‘ und ,,Kl. H. eseper 
Moor, fliichtig durchstreift die Bezirke bei Georgsdorf, Adorf und Hebe- 
lermeer. Das zwischen dem Fullener und Heseper Moor gelegene Gebiet 
wird auf den Karten als ,,Riihler Moor‘ bezeichnet, doch ist eine genaue 
Abgrenzung drauBen nicht immer méglich. Die Umrisse und Ausdeh- 
nung, soweit sie auf deutschem Gebiete liegen, sind aus Abbildung 1 zu 
ersehen. 


In Anlehnung an die,,Erlauterungen zu der Geologischen Karte von PreuBen 
und benachbarter Bundesstaaten‘‘? gebe ich hier kurz eine Schilderung des mut- 
maBlichen Werdeganges des Moores und seines heutigen Aussehens, 

Das gesamte Moorgebiet ist einer ausgedehnten, zusammenhangenden Schicht 
von diluvialen Talsanden aufgelagert. Diese Sande weisen bei fast tischebener 
Oberflache eine allmahliche Senkung von Siiden nach Norden auf. Ihre Héhe 
betragt bei Riihlertwist etwa 18, bei Hebelermeer etwa 16m tiber dem Meeres- 
spiegel, Die Talsande ragen heute noch in kleineren Inseln aus der Torfdecke 
heraus, so beiTwist, bei Neuringe usw. Hier und da treten in den Randgebieten 
auch Diinenbildungen auf, die teilweise die Torfschichten unter sich begraben 
haben. Die meisten Diinen sind aber heute eingeebnet und zu Ackerland ver- 
wandelt, 

Die Zeit der Entstehung des Bourtanger Moores laBt sich nicht genau be- 
stimmen. Der Talboden war, wie noch jetzt einige Randgebiete, mit Heide be- 
deckt, indie Wassertiimpel mit einer Vegetation von Sauergrasern, Wassermoosen, 
Schilf, Sumpfschachtelhalm usw. eingestreut waren. Am Rande wuchsen Birken 
und Kiefern. Bei zunehmender Heidehumusschicht und Sumpftorfdecke ver- 
sumpfte dieHeide mehr und mehr, da Regen und Schmelzwasser nicht mehr ein- 
sickern konnten, Wollgras und mit ihm die Torfmoose gelangten zur Herrschaft. 
Die Sphagnen bildeten bald eine zusammenhangende Decke, die nur vereinzelt 
durch Eriophorum-Bulten mit Heidekraut unterbrochen war, Auch die Féhren- 
walder unterlagen dem vordringenden Torfmoos; dieses bildete eine den Boden 
von der Luft abschlieBende Decke und lieB die Baume ersticken und ins Moor 
stiirzen. Ihre Stiimpfe treten heute in abgetorften Gebieten zutage (vgl. auch 
das Dérgener Moor), Nach Vernichtung des Waldes konnten in dem nahrstoff- 


1, Beziiglich einer allgemeinen Begriffsbestimmung der Moore, von der hier 
abgesehen werden kann, sei auf Bunzx (4), v. BULow (15) und Poronré (73) 
verwiesen. | . 

2 Lieferung 132, Blatt Wietmarschen und Blatt Hesepertwist, Berlin 1906, 

35* 


542 F. Peus: 


armen Wasser auBer Torfmoosen und Wollgrasern nur noch die heute hier fast 
ganz ausgestorbene Sumpfbinse, Scheuchzeria, leben, Sie bildete mit ihren Wur- 
zelstocken und Wurzeln einen Rasen, der sich gegen das offene Wasser vorschob, 
iiber ihren Rasen schob sich wiederum das Torfmoos, das freilich an den offenen 
Wasserflichen Halt machen muBte, So entstanden die Hochmoorkolke, an deren 
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Abb. 1. Ubersichtsbild vom Bourtanger Moor (Siidhalfte). Die Zahlen geben die Michtigkeit der 
Torfdecke in Metern an, — Ubergangstorf >0,2m, Hochmoor- + Ubergangstorf +2m. Der Ort 
Twist liegt auf einer Diluvialsandinsel. 


do 


Ufer sich schon lange die Scheuchzeria hielt, und die mit dem ganzen Moor in die 
Hohe stiegen, Auf der Karte ist deutlich zu erkennen, daB im groBen und ganzen 
die Verbreitung der tiber das Bourtanger Moor zerstreuten Kolke, besonders bei 
Hebelermeer, Schéningsdorf, Riihlertwist usw., mit dem im Untergrunde des 
Moores erhaltenen Ubergangstorf, gebildet von Scheuchzeria- und Waldtorf, zu- 
sammenfallt. Die Ubergangstorfschicht liegt meist auf der Talsohle auf, 
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Die Hochmoortorfdecke besitzt eine durchschnittliche Machtigkeit von 2,5 
bis 5m, Man kann im Bourtanger Moor eine iltere und eine jiingere Schicht 
unterscheiden, Der altere dunkle Torf liegt im allgemeinen 2—3 m dick, der 
jiingere Torf hat eine wechselnde Héhe von wenigen Dezimetern bis 5—6 m, 

Wenn auch das Hochmoor au8erordentliche Mengen Wassers festzuhalten 
vermag, so miissen die Niederschlage an die Aufspeicherungsfahigkeit des Moores 
doch zu hohe Anspriiche gestellt haben. So floB das tiberschiissige Wasser in 
sogenannten Riillen ab (vgl. Karte), An den Randern der Bachliufe konnte 
wieder eine typische Sumpfvegetation FuB fassen, deren untere Schicht in Ver- 
torfung tiberging. So hatten wir langs der Laufe Niederungsmoor-, dahinter 
entlang laufend Zwischenmoor- und dann die Hochmoorformation, Die Torf- 
moose engten nach und nach die Bachfaufe ein, nachdem sie die Zwischenmoor- 
walder unter sich begruben. Die nahrstoffarmen Wasser der Torfmoose téteten 
die Sumpfpflanzen, so da diese sich schlieBlich auf die Mitte des Bachlaufes 
beschranken muBten, Damit haben wir etwa den heutigen Zustand vor uns, Die 
Bachbetten sind mit Niederungsmoortorf ausgefiillt, zu beiden Seiten zieht sich 
ein Streifen Ubergangstorf entlang und dariiber hinweg sind beide Schichten von 
beiden Seiten her von Hochmoortorf iiberwuchert. 

Das heutige Hochmoor bildet mit semen Hochflachen von ungeheurer 
Ausdehnung (Abb. 7) einen einzigartigen Anblick. Wenngleich infolge 
dieser GréBe noch manche Teile sehr ungeniigend entwiissert sind und ein 
Begehen nur mit Einsinken bis mindestens iiber die Knochel modglich ist, 
so gentgte dieser Feuchtigkeitsgrad doch nicht mehr, um eine aus- 
gebreitete, zusammenhangende Torfmoosdecke zu erhalten. Die Ober- 
flaiche ist gekennzeichnet durch die starke Bultenbildung, zwischen denen 
in den schlenkenartigen Wasserpfiitzen die Sphagnen noch gedeihen. 
Die vorherrschende Vegetation ist aber Hrica tetralix, gegen die die 
Calluna vulgaris ganz zuriicktritt, nur in etwas trockeneren Partien der 
Randbezirke FuB fassen kann und auch hier nur auf héhere Bulten be- 
schrankt ist. Zwischen den zerrissenen Sphagnumpolstern in den flachen 
Schlenken gedeihen besonders Wollgraser (Hrioph. vaginatum und an- 
gustifolium), auch Rhynchospora alba, Carices u. a. Weniger haufig und 
auf trockenere meist abgetorfte Randpartien beschrinkt, hier aber oft 
ganze Bestande bildend, ist Empetrum nigrum und Myrica gale. Zerstreut 
findet sich hier und da Andromeda polifolia, Narthecium ossifragum, Dro- 
sera rotundifolia, angustifolia und Orchis maculata var. helodes. So be- 
steht im wesentlichen die Vegetation der gesamten Hochfliche aus 
Glockenheide und Wollgras. Strauch- oder Baumgewachse fehlen fast 
ganz, hier und da stehen einzelne Exemplare ganz verkiimmerter, héch- 
stens 1m hoher Pinus silvestris, vom Rande her schiebt sich das eine 
oder andere Exemplar junger Birken auf die Flache. 

Der iibrige Baumbestand ist auf die Nahe menschlicher Wohnungen 
beschrankt. Die Ansiedelungen, die sich in langgestreckten Reihen die 
Wege entlangziehen, so besonders Rihlertwist, Hesepertwist, Adorf, 
Georgsdorf, Hebelermeer, liegen in schmalen Streifen von Baumbestiinden 
versteckt, in denen Betula alba, Pinus silvestris, auch Quercus robur, 


os 
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Sorbus das Oberholz, Salix, Populus tremula, Sarothamnus scoparius und 
Myrica das Unterholz ausmachen. Diese charakteristischen Waldstreifen 
mit den Siedlungen haben vielen fremden Tieren, besonders Végeln, Ein- 
gang auf das Moor verschafft. 


IT. Das Dérgener Moor. 


Ahnlich wie das Bourtanger Moor diirfte das Dérgener Moor ent- 
standen sein, da es noch der gleichen groBen zusammenhangenden Tal- 
sandsohle aufgelagert ist. Das Klein-Dérgener Moor, auch wohl] einfach 
Dérgener Moor genannt, tragt seinen Namen nach der Zugehorigkeit zur 
Gemeinde Kl]. Dérgen, etwa 8 km éstlich von Meppen a. d. Ems. Es ist 
ein kleines ausgesprochenes Hochmoor, das freilich durch den von den 
Bauern betriebenen Torfstich sehr viel von seiner Urspriinglichkeit ein- 
gebuBt hat. Sein Nordsiid-Durchmesser betragt etwa 1500 m bei etwas 
geringerer Breite. Somit ist es die gréBte der vielen kleinen Hochmoor- 
bildungen, die die Niederungsmoore in den Talsenkungen Jangs der Wasser - 
laufe von Nord-, Mittel- und Siidradde begleiten. Die nahere und 
weitere Umgebung besteht gréBtenteils aus schwachwelligen Kiefernhei- 
den mit teilweise ausgesprochener Diinenbildung. 5 

Das Moor selbst wird durch einen etwa in Nordsiidrichtung verlaufen- 
den stark welligen Sandriicken in eine Ost- und Westhalfte geteilt. Dieser 
Sandriicken tragt Heidevegetation, vornehmlich bis tiber kniehohe Cal- 
luna, vielerorts Empetrum nigrum, an weniger stark mit Heidekraut be- 
standenen Stellen auch Weingdrtneria usw. Junge Birken treten ganz 
zurick, nur hier und da tberragt ein Strauch kaum das Heidekraut. 

Friiher, d. h. vor etlichen Menschenaltern, war das gesamte Gebiet, 
sowohl die Ost- wie die Westhalfte, ein vollstandiges, in Verheidung be- 
griffenes Hochmoor. Vielleicht ist das Moor vor Zeiten schon friih 
trocken gelegt worden. Heute ist die Osthalfte fast ganz abgetorft, 
wahrend die Westhalfte noch von ausgedehnten Torflagern bedeckt ist. 
Nach Aussage der Bauern iibersteigt die Torfdecke eine Machtigkeit von 
2m im allgemeinen nicht. Der gesamte Torf ist in den oberen Schichten 
reiner Sphagnumtorf. — Entsprechend der Abtorfung liegt die Ost- 
halfte als flache Niederung etwa 1'/, m tiefer als die Partie jenseits des 
Sandriickens. Es ist fiir das Schicksal eines Moores, dessen Abtorfung 
infolge des Handbetriebes sich durch langere Zeitriume erstreckt und 
dessen abgebaute Gebiete nicht kultiviert werden, interessant, daB sich 
simtliche Hochmoorbildner unter den Pflanzen an den abgetroften 
Stellen wieder ansiedeln konnten. So ist auf der ganzen Flache das 
Torfmoos die vorherrschende Pflanze, die zum Teil sehr iippige, lockere 
Polster und Rasen bildet!. Dazwischen steht iitberall mehr oder weniger 


1 Ein Bild dieses Teiles konnte nicht mehr gebracht werden; das Moor 
war Anfang 1927 vom Dampfflug zerstért. 
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dicht Hriophorum, hier und da konnte sich Polytrichum ansiedeln, wah- 
rend vornehmlich die Randpartien und die etwas trockeneren Stellen in- 
mitten der Flache von Molinia coerulea beherrscht werden. Den Ubergang 
zu der das Moor umgebenden Calluna-Heide bildet ein schmaler Streifen 
mit Hrica und Carex-Arten. Hier und da stehen einige Gruppen kleiner 
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Abb. 2. K1.-D6rgener Moor bei Meppen a. d. Ems. 
= Callunetwn, = Erica, Ubergang zum Eriophoro-Sphagnetum, (al = 
Sphagnen, Eriophorum, weniger Molinia, —==3 = Vogelpohle, [={=] = wieder verlandende 
groBere Tortstiche, “ms” = Diinenbildung. 


Birken. Die Westhilfte weist gréBtenteils eine Torfdecke auf, die je 
nach dem Grade der Trockenlegung meist mit Calluna oder Hrica und 
Wollgriasern bestanden ist. Mehr oder weniger umfangreiche Gebiete sind 
aber auch heute schon abgetorft und stellen fast ungangbare, mit Hrioph. 
angustifolium und Sphagnen wieder zuwuchernde Gebiete dar. An vielen 
Stellen mengt sich auch hier wieder Molinia ein. 
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Beherrscht wird die Westhalfte von den drei sogenannten ,,Vogel- 
pohlen‘‘!, die ihre Entstehung dem Torfabbau verdanken. Es sind 
Teiche von etwa 1/.m Tiefe mit ausgesprochenem Moorwasser von 
starker Braunfairbung. Am Grunde dieser Gewiasser, an den Ufern der- 
selben und an andern abgetorften Stellen treten die Reste eines ehe- 
maligen Zwischenmoorwaldes in Gestalt von Stiimpfen und Wurzel- 
stécken zutage. Auch die Vogelpohle, besonders der nérdlichste, zeigen 
an den Réndern schon wieder starke Verlandung durch flottierende 
Moose, ins Wasser eindringende Wollgrasbulten und dergleichen. Ton- 
angebend in der Westhalfte ist unter der Pflanzenwelt also Calluna, Erica 
und Wollgras, an Stellen ehemaligen Stichbetriebes Hrioph. angustifoliwm 
und Sphagnen, umgeben von Molinia coerulea. Dazu kommen, besonders 
westlich der Vogelpohle, einige Gruppen junger Birken. 

In der Osthalfte bilden drei blankenartige Timpel von etwa 1 m 
Tiefe die einzigen Gewasser. 

Bei meinen letzten beiden Exkursionen zum Dérgener Moor am 
12. V. und 19. VI. 1927 muBte ich feststellen, daB die gesamte Osthalfte 
durch zahlreiche Graben trockengelegt und die Graser und die das Moor 
umgebende Heide abgebrannt waren. Im Juni war schon der gréBte 
Teil durch den Dampfpflug umgebrochen. 


IIT. Das Velener Moor. 


Das Velener Moor bei Velen i. W.,im westlichen Miimsterlande, bildet 
ein gréBeres Moorgebiet, dessen beide Teile, das Niederungsmoor und 
das Hochmoor, schon durch die landestibliche Bezeichnung ,,Schwarzes 
Venn“ und ,,WeiBes Venn‘ unterschieden werden. Das Niederungsmoor- 
gebiet ist heute wohl ganz kultiviert und in Wiesen und Weiden ver- 
wandelt. Ein kleines, aber urwiichsiges Stiickchen, das man eher als 
Ubergangsmoor bezeichnen kénnte, ist von der Griflich Landsberg- 
Velen’schen Verwaltung dazu bestimmt, dauernd in unberiihrtem Zu- 
stande erhalten zu bleiben. Das Hochmoor, das in der vorliegenden Arbeit 
stets gemeint ist, wenn einfach vom Velener Moor die Rede ist, hat in 
seinem heutigen auBeren Aussehen viel Gemeinsames mit dem Bour- 
tanger Moore, abgesehen natiirlich von den viel geringeren Ausmafen. 
Wie aus der Karte (Abb. 3) hervorgeht, ist die nérdliche Halfte durch den 
in groBztigiger Weise betriebenen Torfabbau zerstért und kann dem Fau- 
nisten nichts mehr bieten. Die Siidhalfte jedoch, gréBtenteils Privatbesitz 
der umliegenden Bauern, ist noch sehr gut erhalten. Es ist erstaunlich, wie- 
viel Wasser das Moor noch zu halten vermag, obgleich es im Norden ganz, 
in der Siidhalfte titberall am Rande entlang durch Torfstiche angestochen 
ist. GroBe Striche inmitten der Hochflache sind selbst im Sommer nicht 


' Die Bezeichnung ,,Vogelpohl* gilt nach dem MeBstichblatt fiir einige, heute 
verschwundene Tiimpel siidwestlich des Moores béi Bockeloh, 
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annahernd trockenen Fufes begangbar. Die Vegetation der Hochflache 
gleicht einigermafen der des Bourtanger Moores. Vorherrschend ist 
wieder Erica tetralix. Die Bultenbildung ist jedoch noch ausgepragter, 
wodurch anderseits eine typische Schlenkenbildung bedingt ist. Sphag- 
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Abb. 3. Velener Moor, ,,WeiBes Venn‘‘. 


nen sind auf der Hochflache in zusammenhangender Decke nicht mehr 
vorhanden, nur an wenigen Stellen bilden sie noch kleine Rasen. Hrio- 
phorum, besonders vaginatum, tritt mancherorts in Menge auf, so daB das 
Moor im Spatfrithjahr teilweise den Eindruck einer beschneiten Flache 
macht. Mehr oder weniger hiufig sind noch Andromeda, Rhynchospora, 
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mehr nach dem Rande zu Carex-Arten und gelegentlich auch, aber nur 
in den verheidenden Randpartien mit Ubergangsmoorcharakter, Vacci- 
nium uliginosum. 

Die ganze Hochflache wird umgeben von einem Giirtel junger Birken 
mit meist iiber kniehoher Calluna. Die Birkenzone ist auf den ansteigen- 
den Rand des Moores beschrankt. Hier befinden sich auch die Torfstiche 
der Bauern, langgestreckte Reihen der typischen, viereckigen steilwan- 
digen Tiimpel, die ebenfalls nur bis zum Rande der Hochflache reichen. 

Stellenweise tritt die Birke auch wohl vollkommen zuriick, so daB die 
Stichtiimpel frei zwischen kahlem oder mit Heidekraut, Wollgras usw. 
bewachsenem Torfboden liegen. —Auch im Velener Moor haben wir wieder 
die Erscheinung, daB gréBere Stellen, deren Abtorfung schon langere 
Zeit zuriickliegt, mit sehr iippigen, lockeren, feuchten Sphagnumpolstern 
ausgefiillt sind, durchmischt mit Hrioph. angustifoliwm und an trockenen 
Stellen auch mit Kufen vom Pfeifengras. Solche Stellen sind mit Vor- 
sicht zu betreten und ersetzen einigermafen das, was in osteuropaischen 
Mooren das lebende Sphagnetum bedeutet. — Ein bis auf die Glacial- 
zeit reichendes Alter des Moores ist sicher. Es ist glacialen Tonen auf- 
gelagert. Im Torfprofil lassen sich alle Stadien der Entwicklung tiber 
Niederungs- und Zwischenmoor bis zam Hochmoor verfolgen. 

Aus dieser kurzen Schilderung der Untersuchungsgebiete geht ohne 
weiteres hervor, daf unsere Moore einen andern Charakter besitzen als 
etwa die von Damper und SkwaRRa bearbeiteten osteuropaischen Hoch- 
moore (Zehlau und die estlandischen Moore, ‘wie Paskiilla-, Mawli-, 
J66pre-, Warudi- und Ellamaa-Moor). Hier reicht zwar auch teilweise 
die Hochflache ,,bis an einen in der Ferne blauenden Waldstreifen‘‘ oder 
wird ,,erst von dem gleichmaBigen Rund des Horizontes begrenzt‘‘, also 
ahnlich wie beim Bourtanger Moore. Aber die Vegetation und damit die 
6kologischen Verhaltnisse fiir die Tierwelt sind anders. ,,Knie- bis brust- 
hohe Krippelkiefern, sehr selten eine kiimmernde Moorbirke bilden hier 
den einzigen Baumwuchs, der in einiger Entfernung mit der niederen 
Vegetation verschwimmt...... ‘** Kine immerhin viel héhere Vegetation 
als auf unseren nordwestdeutschen Mooren, wo Erica, bestenfalls Woll- 
gras die héchsten Pflanzen sind +, wird durch Calluna, Empetrum, Vacci- 
nium, Betula nana usw. gebildet, die zusammen mit den Kriippelkiefern 
andere Lebensbedingungen schaffen. 


Sammeltechnik. 
Ks ist hier nicht der Ort, auf das Fiir und Wider der vielen Sammel- 
methoden einzugehen, die in dem Bestreben erdacht sind, beim.Sammeln 


a Betula nana kommt im engeren Nordwestdeutschland nicht vor, desgleichen 
nicht Ledum palustre, das durch M yrica ersetzt wird, Ledwm scheint westlich der 
Weser ganz ausgestorben zu sein, 
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das (eigentlich doch unvermeidbare) subjektive Moment nach Méglich- 
keit auszuschalten und auch fiir den AuBenstehenden moglichst objek- 
tive, statistisch zuverlassige, und den natiirlichen Zahlenverhaltnissen 
am meisten entsprechende Ergebnisse zu liefern. Obschon nach Mdglich- 
keit und Notwendigkeit stets das statistisch-quantitative Sammeln an- 
gewendet wurde, habe ich doch geglaubt, das qualitative Sammeln nicht 
vernachlassigen zu diirfen. Wenn auch dabei nach der jeweiligen Ein- 
stellung des Sammlers eine gewisse Auswahl oder Begiinstigung be- 
stimmter Tiergruppen eintreten wird, so liegt andererseits in der alleinigen 
Anwendung der reinen statistisch-quantitativen Fange die Gefahr, allzu 
schematisch bei der Erfassung der Tierwelt vorzugehen. Das Sammeln 
nach Auswahl ist und bleibt ein notwendiges Hilfs- und Erginzungs- 
mittel, das freilich meist genaue Kenntnis der Lebensgewohnheiten und 
Aufenthaltsorte vieler Arten voraussetzt. Wenn dadurch in der vor- 
liegenden Arbeit mehrere Gruppen eine Bevorzugung erfahren haben, so 
sei darauf hingewiesen, daB dies eben allein zum Vorteil dieser Gruppen 
geschah, nicht etwa auch zum Nachteil derjenigen, die nur durch stati- 
stische, quantitative Methoden gesammelt wurden. 

Bei den Untersuchungen wurden folgende Methoden angewandt: 

Absuchen des Torfes, Umdrehen der iiberall in Menge herumliegenden 
Torfzegel, Durchsuchen der Torfbrocken auf Bodentiere. 

Hinzelfang und Absuchen bei den am Rande der Gewasser auf dem 
Uferschlamm wohnenden Arten, bei Tieren von Strduchern und dergleichen 
teilweise auch mit dem Katscher. 

Herausziehen der im Wasser frei flottierenden Sphagnen, Durchsuchen 
iiber einem hellen Tuch oder Emailleteller. 

Auswaschen des Sphagnums durch kraftiges Hin- und Herschlagen in 
einer Wasserschale; viele Tiere, besonders Larven, schwimmen dann oben. 

Der Fang mit dem starken Wassernetz in gréBeren Tiimpeln, fiir die 
gesamte makroskopische Wassertierwelt. Sollten die Fangergebnisse sta- 
tistisch ausgewertet werden, so muBte die Zeit der Messung zugrunde 
gelegt werden, so ungenau auch diese Messung in jedem Falle ist. Bei 
allen andern statistischen Fangen habe ich die Beziehung der Individuen- 
zah]l auf die beim Fang benutzte Zeit durchaus vermieden. 

Ausklopfen und Schiitteln der Wurzelstécke von Wollgrasbilten und 
ahnlichem iiber einem weiBen Emailleteller, den ich stets an Stelle der 
Sammelscheibe mitfiihrte. Der Teller hat den Vorteil, da8 man auch das 
aus dem Wasser stammende Material bequem auf ihm durchsuchen kann. 

Das Abklopfen wurde nur in ganz vereinzelten Fallen, und zwar bei 
einigen Kriippelkiefern mit einem untergehaltenen groBen Netz ausgefiihrt. 
Birkenstraucher lassen sich besser mit dem Streifnetz absammeln. 

Sehr groBes Gewicht wurde auf solche statistisch-quantitative Fdnge 
gelegt, die durch mechanische Arbeiten alle zufalligen AuBerlichkeiten 
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sowie das subjektive Moment des Sammlers selbst ausschalten. Zur 
Erfassung der Bodenfauna, besonders des Torfmoosrasens, aber auch des 
Torfmulms und der diirren Laubschicht unter jungen Birken auf Torf- 
boden, wandte ich stets das Sieb an. Auch hier ist die Beziehung auf 
die zum Sammeln gebrauchte Zeit unbrauchbar. Am sichersten wird 
man gehen, wenn man eine bestimmte Raumflache aushebt und durch- 
siebt, falls man nicht gleich das ganze Material ohne vorheriges Durch- 
sieben in den Ausleseapparat bringen will. Allmonatlich wurden von 
bestimmten Gebieten solche Torfmoosproben, etwa +/, qm Bodenflache 
oder mehr, genommen, gewohnlich gleich an Ort und Stelle griindlich 
durchgesiebt, und das Siebsel selbst in groBen, festverschlossenen Pul- 
verflaschen heimgetragen. Die Tiefe des ausgehobenen Moosrasens er- 
streckt sich soweit, als das Moos miihelos herausgezogen werden kann, 
so daB& auch die unteren, abgestorbenen Stengelteile mitgesiebt wurden. 
Zur Auslese benutzte ich ausschlieBlich den im Zoologischen Institut zu 
Minster aufgestellten TULLGRENschen Ausleseapparat'. 


Da sich dieser Apparat bestens bewahrte und seine Anwendung fiir faunisti- 
sche Arbeiten sehr ratsam ist, sei hier eine schematische Abbildung mit den 
ungefahren MaBen beigegeben. Der geschlossene Raum wird durch. eine hoch- 
kerzige elektrische Birne erwirmt und das auf dem auswechselbaren Sieb liegende 
Material langsam von oben her angetrocknet. Die feuchtigkeitliebende Tierwelt 

zieht sich also einerseits infolee der zunehmen- 


om 4 den Trockenheit, andererseits infolge des starken 
= ) Lichtreizes mehr und mehr nach unten, um 
TA  gsechlieBlich durch das Sieb in den Trichter zu 


fallen. Dipteren, Mikrolepidopteren, einige Co- 
leopteren und andere flugfahige und lichtliebende 
Insekten werden von der Lampe angezogen und 
umschwarmen sie so lange, bis sie an den Wan- 
dungen anstoBen und durch den Zwischenraum 
zwischen Sieb und Trichterrand hindurchfallen. 
Es ist darauf zu achten, daB das untergestellte 
GefaiB fest an die Ausfuhréffnung des Trichters 
anschlieBt, am besten dichtet man es mit Watte 
ab, — Auf diese Art diirfte eine an restlose Er- 
schépfung grenzende Auslese der gesamten Fauna 
(abgesehen selbstredend von der Mikrofauna) er- 
moglicht sein. Das etwa 2 Tage im Apparat be- 
lassene Material ist nachher pulvertrocken. Die 
Kona] Menge der Individuen und Arten, die durch den 

Rasa TULLGRENschen Apparat zutage geférdert werden, 
TULLGRENscher Ausleseapparat,  iSt erstaunlich, im Vergleich etwa zu der geringen 

' Zahl, die man bei einzelner Auslese, mit freiem 
Auge oder Binocular, erreicht, Eine méglichst baldige Uberfiithrung des Siebsels 
in den Apparat ist dringend erforderlich und erfolgte bei meinen Untersuchungen 
stets noch am gleichen Abend oder in der Nacht nach der Exkursion, — Ein 
Nachteil ware hier zu erwihnen, Es 14Bt sich nicht vermeiden, da8 simtliche 


 Beschrieben im Anzeiger f, Schadlingskde. 1, H, 1 (1925). 
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Tiere in die gleiche Konservierungsfliissigkeit fallen, Ich benutzte, da mir an 
Insekten und Spinnen am meisten gelegen war, nur Alkohol, So gerieten stets 
Milben, Wiirmer und andere Tiere in diese fiir sie weniger geeignete Konser- 
vierungsfliissigkeit. 

Will man etwa zur Ziichtung von Larven das Material lebend erhalten, so 
benutzt man nur mit feuchtem Filtrierpapier ausgelegte SammelgefaBe, 


Ist beziiglich der Bodenfauna durch die Messung des Flicheninhaltes 
und durch die mechanische Auslese eine gré8tmégliche Objektivitit ge- 
wahrleistet, so spielen bei den statistischen Kdtscherféngen doch wieder 
auBere Umstande eine gréBere Rolle. Auf jeden Fall ist es auch hier 
wieder durchaus unzulassig, die Zahl der Individuen auf die Zeit zu be- 
ziehen. Unabhaingig von Damper (20, III) nahm ich als Ma die Zahl 
der Katscherschlage, gew6hnlich 100, oft auch je nach den Verhaltnissen 
200 oder 300. Es empfiehlt sich aber, jedesmal nach einer geringen Schlag- 
zahl schon den Inhalt auszulesen, weil sonst zarte Insekten zu sehr be- 
schadigt werden. Leider ist es mir zu spat klargeworden, daB z. B, auch 
100 Schlage dafiir schon viel zu viel sind. Der Netzinhalt wurde mit einem 
mit Ather getrankten Wattebausch, in den abgeschlossenen Netzteil 
geschoben, betaubt. Das darauf folgende Aussuchen fihrte ich stets an 
Ort und Stelle aus, soweit es mit freiem Auge méglich war. Der Rest 
kam in Cyankaliglaser, um daheim mit dem Binokular naher untersucht 
zu werden. Sodann fiihrte ich zu Hause nach durchgefihrter vollkomme- 
ner Auslese genaue Listen tiber die Individuenzahlen der einzelnen Ord- 
nungen, die spater die biocdnologischen Zusammenstellungen sehr erleich - 
terten. Bei allen Katscherfangen wurde besonders den freien Hochflachen 
der Moore mit ihrer kurzen Vegetation die gro6Bte Aufmerksamkeit gewid- 
met, aber auch die Wollgrasbestande in den wieder verlandenden Torfstich - 
gebieten sowie die iibrige Vegetation (Birken u. a.) regelma8ig beriick- 
sichtigt. — Die Witterungsverhaltnisse (Bewélkung, Wind, Temperatur), 
Tageszeit und Vegetation wurden sogleich notiert. _ 

Auf weitere, unbedeutendere Sammelweisen, die sich meist aus der 
jeweiligen Situation heraus ergeben und die jedem Entomologen, der 
drauf8en tatig ist, gelaufig sind, ist hier nicht naher einzugehen. — An auto- 
matischen Fangmethoden wurden nur Kéderbecher fiir Laufkafer und 
dergleichen angewendet. Besonders bei Carabus clathratus haben sich 
groBe wasserdichte Becher sehr gut bewahrt, nur muBten sie mit einem 
Schutzdach gegen Krahen versehen werden. 

Zur Feststellung der Wirbeltierwelt muBte ich mich mit Ausnahme 
der Reptilien und Amphibien auf das Auge und das Ohr verlassen. Wenn 
Daut (18) der Meinung ist, daB ,,die Vogel nur mit der Flinte in der 
Hand zuverlassig erforschbar‘‘ seien, so kann ich dem nur insofern bei- 
pflichten, als das Erlegen der Vogel, von ganz wenigen Ausnahmen 
abgesehen, nur zur Erforschung der im Untersuchungsgebiet vorkom- 
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menden Rassen unerliBlich ist. Aber das ist ja nicht der Zweck der 
meisten, wie auch der vorliegenden, Arbeiten. 

Zur Totung oder Konservierung wurde nur Alkohol und Cyankali be- 
nutzt. Wasserinsekten, Myriopoden, Araneiden, Odonaten und dergleichen 
kamen sofort in Alkohol. Collembolen, Insektenlarven, Ameisen und an- 
dere kleine Insekten, die beim Absuchen des Torfbodens usw. vorkamen, 
kamen in kleine Alkoholglaschen, die unter dem Kork noch zur Ver- 
meidung des Schiittelns mit einem Wattebausch versehen waren. Des- 
gleichen kamen alle kleineren Insekten aus dem Katschermaterial, wie 
Thysanopteren, Copeognathen, Collembolen, kleine Heteropteren, Cicaden, 
Microhymenopteren usw. sofort in diese kleinen Glaschen, deren Nummer 
auf die Daten im Notizbuch hinwies. 

Die Exkursionen selbst wurden das ganze Jahr tiber ausgefiihrt, in 
den Wintermonaten wenigstens eine im Monat. Sie waren meist von 
1-tagiger, oft aber auch, etwa zum Bourtanger Moor u. a. von mehr- 
tagiger Dauer. 

Jeder Faunist findet bald das Notwendige und Praktische aus den 
vielen, neuerdings vorgeschlagenen Fangmethoden heraus, zum Teil spielt 
auch der personliche Geschmack eine Rolle. Auf jeden Fall belade man 
sich nicht mit zu vielen speziellen Apparaten und Geraten. Gerade der 
in den sonnendurchgliihten Hochmooren tiatige Faunist tut gut, sein 
Gepack auf das wirklich Notwendige zu reduzieren, da sonst ein erfolg- 
reiches Arbeiten sehr beeintrachtigt wird. 


Verzeichnis und Daten der Finge. 
1. Velener Moor, 28. VII. 1925, Feuchter Torfmulm unter und zwischen auf- 
geschichteten Torfziegeln, im Stichgebiet, etwa 30 cm? (hat gestanden 
bis zum 31, VII.). 


2, — — 2, X. 1925. Trockenes Birkenlaub und Mulm unter jungen Birken auf 
Torfboden (Stichgebiet), etwa 30 x 50 cm. 

3. — — 25, IT. 1926. Etwa 1/, qm* feuchtes abgefallenes Laub unter jungen 
Birken im Stichgebiet. 

4, — — 21, V. 1926, Etwa 30 cm? abgefallenes Laub und Mulm unter jungen 


Birken auf Torfboden. 
5. Emsdettener Venn, 19, VI. 1925. Etwa 1/4 qm trockenes Laub und Mulm 
unter jungen Birken auf Torfboden im Stichgebiet. 
6. Dérgener Moor, 11. II, 1926. Etwa 1/4 qm trockenes Laub und Mulm unter 
jungen Birken auf Torfboden im Stichgebiet. 
. —— 4, VI. 1925. 1/4 qm Sphagnum-Rasen im Eriophoro-Sphagnetum (ge- 
nauere Beschreibung siehe Seite 544), 

8. — — 13. VIII. 1925. 1 qm Sphagnum-Rasen, wie 7, 

9. —— 8, XII. 1925, Etwa1/,qm Sphagnwm-Rasen (an gleicher Stelle wie 7), 
fest gefroren, Das Moos mufte in kleinere Stiicke geschlagen und vor 
dem Auslesen aufgetaut werden. Von Schnee bedeckt. 

10, —— 11, IL. 1926, 1/4 qm Sphagnum-Rasen (wie 7), von Tauschnee bedeckt, 
11, —— 9, IIT, 1926, Etwa 1/4 qm Sphagnum-Rasen (wie 7). 


* a= 1/5 m2, 


~I 
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12. Dérgener Moor, 9, IIIT.1926, Etwa 1/4 qm fest aufliegender Sphagnum-Bezug 


zwischen Grasbulten am Rande des Sphagnetums. 
— — 4, V. 1926. Etwa !/, qm Sphagnum (wie 7). 


- —— 17, IX. 1926, Etwa 1/4 qm Sphagnum-Rasen (wie 7), nicht quantitativ 


ausgesucht, 


15, Kl.-Fullener Moor, 3, VIII. 1926. 30x30cm Sphagnum-Rasen auf freier 


Hochflache, zwischen Hrica-Bulten und Rhynchospora alba, Tempe- 
ratur der oberen Schicht 26,5° C, in etwa 5 cm Tiefe 23,5° C, 


16. Velener Moor, 28, VII. 1925, Etwa 1/4 qm Sphagnum-Polster (zuwachsende 


alte Stiche). 


17, — — 28, VII. 1925. Sphagnum, etwa 1/4 qm, teils im Wasser der Stiche flot- 
tierend, teils tiber dem Wasserspiegel erhoben, aber ganz von Wasser 
durchtrankt, 

18. — — 27. VIII. 1925. Etwa 1/4 qm iippiges Sphagnum-Polster, zuwuchernde 
alte Stiche, 

19, — — 2. X. 1925. Wie 18. 

20, Dorgener Moor, 4, V. 1926. 200 Katscherschlage, 16,30 h, bedeckt, windig, 
Ost, Molinia, Eriophorum, junge Birken, Vogelpohlgebiet. 

21. — — 4, V. 1926. 100 Schlage, 15h, Ostwind, bedeckt, ab und zu Sonne, 
Eriophoro-Sphagnetum, meist Lriophorum- und Molinia coerulea-Halme 
(nahere Beschreibung des Gebietes siehe Seite 546). 

22. — — 4, VIII, 1926. 100 Schlage an jungen Birken im Vogelpohlgebiet, 
13,30 h, windig (WNW), bewélkt, 18° C, 

23. — — 3. VI. 1926. 300 Schlage, an gleicher Stelle wie 21, Halme von Lrio- 
phorum und Molinia, 14h, Sonne, Ostwind. 

24. — — 3. VI. 1926. Wie 23, 19,30 h, Nordostwind. 

25, — — 4, VIII. 1926. 100 Schlage, Hriophorum-Bulten und -Halme, die gréB- 
tenteils noch weiBbeflockt sind, Vogelpohlgebiet, reines Hriophoretum 
eauf alten Stichgebieten, 14,45 h, WNW-Wind. 

26. — — 17. IX. 1926. 100 Schlage, weiBbeflockte Wollgrashalme, Untergrund: 


Ganz nasse, gerade noch begehbare Sphagnen, die ehemalige gréBere 
Stichgebiete wieder tiberwuchert haben. 


27. Velener Moor, 2. X. 1925. 40 Schlage, freie Hochflaiche, meist Hrica, Sonne. 


Nicht statistisch ausgesucht. 


. —— 21. V. 1926. Junge Birken auf Torfboden, ansteigendes Randgebiet. 


300 Schlage, 16,30 h, Ostwind, leicht bedeckt, schwach sonnig. 


29, — — 21. V. 1926. 300 Schlage auf freier, unbeschatteter Hochflache, 11,15 h, 


Sonne, Ostwind, Erica, wenig Wollgras, Rhynchospora alba, vereinzelt 
Calluna, Andromeda polifolia, Boden teilweise sehr na mit stehendem 
Wasser und hier und da Torfmoos, 


. —— 13. VII. 1926. 200 Schlage, freie Hochflache wie 29, Calluna méglichst 


gemieden, Freier Himmel, 28° C im Schatten, bdiger Ostwind, 12 h. 


31. — — 21. IX. 1926. 100 Schlage, wie 29, 16,30 h, Sonne, schwacher Ostwind, 


LEC; 


32. K1.-Fullener Moor, 27. V. 1926. Freie Hochflache, 100 Schlage an Erica, hier 


und da Eriophorum, Rhynchospora alba, Andromeda, Boden stellen- 
weise sehr naB, mit Sphagnen und stehendem Wasser, 12,15 h, Ost-. 


wind, Sonne, 27° C, 


33. — — 27. V. 1926. 200 Schlage, freie Hochflache, wie 32, 18,30 h, leicht be- 
deckt, schwach sonnig, Ostwind, ~ 
34, — — 23. VI. 1926. 100 Schlage, freie Hochflache wie 32, Sonne ab und zu 


von Wolken bedeckt, warmer WNW, 10,30 h. 


554 F. Peus: 


41, 


46, 


52, 
53, 


_ K1.-Fullener Moor, 3, VIIL.1926, 200 Schlage, wie 32, windstill, 12 h, Sonne24°C, 
;, ——3. VIII. 1926, 200 Schlage, freie Hochflache, fast ausschlieBlich Erica, 


19h, Nordwind, 17° C, 


. Kl.-Heseper Moor, 28, V. 1926, 200 Schlige, frei Hochflache, Vegetation 


wie 32, 10,30 h, bewélkt, dann und wann schwach sonnig, WSW, 
__ — 22, VI. 1926. 200 Schlage, wie 37, 20,15 h, untergehende Sonne, NW. 


3 ’ Kl,-Fullener Moor, 3, VIII. 1926, Geklopft von fiinf kleinen Kriippelkiefern, 


isoliert auf freier Hochflache. 


. Dérgener Moor, 17. [X. 1926. Die Wurzelstécke von 4—5 kleinen, auf kah- 


lem Torfboden stehenden Wollgrasbulten tiber Emailleteller ausge- 
klopft und mit freiem Auge durchsucht., 

— — 11, IT. 1926. Vogelpohle, etwa 1 qm Eis (2,5 cm dick) losgeschlagen. 
Nach mehrmaligem Durchfischen sowohl des freien Wassers als auch 
der Héhlungen unter den Graskaupen am Ufer sind nur 3 Tiere (Corixa 
distincta, 1 Agrinoidenlarve, 1 Hydrop. pubescens) das Ergebnis. 


2. —— 11, II. 1926. Zugefrorene Torfstiche mit flottierenden Sphagnen, sonst 


abnlich wie 41. 


3, —— 4, VI. 1925. Gekatschert (nicht quantitativ) von Wollgrisern und 


Calluna im Vogelpohlgebiet. 


. —— 13. VIIT. 1925. Gekatschert (nicht quantitativ) in der Osthalfte, Mo- 


linia, Eriophorum usw., Untergrund teilweise Sphagnum-Rasen. 


5. —— 3. VI, 1926. Vogelpohle, 11/,—2stiindige Sammelzeit mit dem Wasser- 


netz, Uferzone, meist mit flottierenden Moosen. 
—— 3. VI. 1926. Flaches, torfig-schlammiges Ufer der Vogelpohle, 191/, 
bis 20 h, Sonne, Nordost, einzeln gesammelt. 


. Velener Moor, 25. I. 1926. Schlenke auf freier Hochflache, einzeln gesammelt. 
. —— 13. VII. 1926. Torfschlamm, nur stellenweise begehbar, am Grunde 


von frischen, gréBeren Torfstichen, teilweise mit Wasser gefiillt. Doli- 
chopodiden u. 4. gelangen, durch einige Schlige aufgescheucht, massen- 
haft ins Netz, Kafer, Ameisen, Spinnen usw. einzeln aufgesammelt. 


. — — 25, IT. 1926, Tortstichtiimpel, die frei im Wasser flottierenden Sphag- 


nen herausgezogen und etwa 15 Minuten durchsucht. 


. KI.-Fullener Moor, 23. 6. 1926, Langsam flieBender Moorgraben (,,Riille’’), 


wohl zum Teil kiinstlich, freie Hochflache, 1/. Stunde. 


. —— 27, V. 1926. Einzeln gefangen an einer isoliert auf der Hochflache 


stehenden jungen Birke, Sonne, sehr warm, mittags. 
K1.-Heseper Moor, 22, VI. 1926. ,,Meerkolk‘‘, etwa 1 Stunde, Wassernetz, 
Dérgener Moor, 4, V, 1926, Vogelpohle, 1/,—3/,stiindige Sammelzeit, Ufer- 
zone, freies Wasser und unter den Graskaupen am Ufer, Wassernetz. 


Il. Spezieller Teil. 
Mollusca. 


Zwischen totem Laub und Moos unter jungen Birken (Fang Nr. 3) 


in der Randzone des Velener Moores auf Torfboden, wurde nur einmal 
ein Zonitoides nitidus MtLy. gefunden. Im Emsdettener Venn fanden 
sich am Grunde einiger Torfstichtiimpel am 10. V. 1925 mehrere Pisidien 
und Limnden, aber ausschlieBlich an solchen Stellen, wo infolge geringer 
Machtigkeit der Torfdecke beim Torfstechen der Mergelgrund, dem das 
ganze Minsterlandische Heidesandgebiet mit seinen Mooren aufgelagert 
ist (WEGNER [98]), zutage tritt. Andere Mollusken sind nicht beobachtet. 
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Crustacea. 

Auf das Vorkommen von Crustaceen im Hochmoorgebiet habe ich 
nicht geachtet. Hntomostraken fanden sich zahlreich, zum Teil massen- 
haft in den ,,Vogelpohlen‘‘ und in den kleinen Stichtiimpeln, Blanken 
und Schlenken. Jsopoden kommen im Hochmoor nicht vor. Bei den hier 
angewendeten Siebefangen im Sphagnum hatten Asseln ans Licht kom- 
men miussen, auch bei dem stets und gewissenhaft vorgenommenen Ab- 
suchen des Torfes und der Torfziegel an Stellen mit Bewuchs von jungen 
Birken, habe ich nie Asseln entdecken kénnen. Dant (18) erwahnt 
mehrere Arten aus den Torfmooren des Plagefenns und der Grunewald- 
moore. Auf Niederungs- und Zwischenmooren (um solche handelt es 
sich beim Plagefenn) treten auch in Nordwest-Deutschland Asseln regel- 
mabig auf. Bei den Fundstellen im Grunewald diirfte Beschattung, ge- 
ringe Ausdehnung, vielleicht auch teilweiser Zwischenmoorcharakter 
eine Rolle spielen. 

Myriopoden. 

Die TausendfiBler sind noch nicht bestimmt. Sie wurden gréBten- 
teils durch Absuchen des Torfbodens, der Torfziegel und dergleichen 
gewonnen ; auch die statistischen Torf- und Sphagnum-Fange forderten 
einiges Material zutage. 

Apterygota. 
Det.: E, Hanpscuin-Basel. 
Campodea staphylinus Wustw. Velen 21. V, 1925, Unter feuchten. Torfziegeln 

einzeln, hier und da hautiger, 40 (16). 

Hypogastrura armata Nic, 17 (2), 8 (264), 7 (480), 9(1), 5(8), 10(4), 11 (5), 

13 (3), 15 (2). 

Schéttella parvula Scurrr, 8 (49), 7 (60), 10 (40), 11 (29), 13 (8). 
Friesea mirabilis TULLB, 7 (60), 8 (160), 9 (23), 10 (88), 11 (116), 13 (78). 
Achorutes muscorum Tame, 17 (1), 1 (4), 8 (14), 5 (5), 10 (34), 11 (24), 13 (26), 

4 (1). 

conem armatus TULLB. 4 (2). 

Anurophorus laricis Nic, 13 (1), 15 (8). 

Folsomia fimetaria (L.) Tunis, 8 (23). 

F., quadrioculata Tutu, 13 (2). 

Proisotoma crassicauda TuLus. 7 (1), 8 (2), 9 (25), 11 (2). 
TIsotoma grisescens SCHFFR, 6 (4). 

I, sensibilis Tus, 4 (4). 


I. violacea Tutus, 5 (17), 15 (5). 
I. viridis Bourn, 6 (6), 11 (46), 13 (53), Emsdetten 10, V. 1925, unter feuchten 


Torfz.?. 
Isotoma spec., schlecht konserviert, 5 (3). 
Tsotoma spec. iuv., wahrscheinlich Isotomurus palustris MUu, (CB.) 1 (130). 
Isotomurus palustris (Mtiu,) CB, 1 (1), 7 (245), 8 (520), 9 (24), 10 (58), 13 (298), 

17 (98). 

1 Die erste Zahl bezieht sich auf das Verzeichnis der Fundorte (Teil I), die 

zweite, eingeklammerte, bedeutet die Individuenzabl, 

2 Abkiirzung: Torfz. = Torfziegel, Torfst, = Torfstiche. 
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Tomocerus minor Luss, 1 (20), Emsdetten 10. V. 1925, unter feuchten Torfz, (16), 
Velen 21, V. 1925, unter feuchten Torfz, (2). 

T. flavescens TULLB, 3 (3), 5 (15), 6 (1), Emsdetten 10, V. 1925, Torfz, (1), Velen 
25, I. 1926, Torfz. (2). 

Tomocerus spec, (schlecht konserviert) 19 (2). 

Entomobrya nivalis L, 6 (2), 10 (1), 11 (2). 

E, muscorum Nic, 4 (1). 

Lepidocyrtus lanuginosus (GmEL,) TULLB. 5 (4), 7 (12), 8 (1380), 9 (11), 10 (512), 
6 (2), 11 (11), 13 (149); Dérgen 4, VI. 1925 Tortz, (1). 

L, cyaneus TULLB. 6 (2), 7 (5), 8 (19), 10 (36), 11 (13), 13 (74). 

Lepidocyrtus spec. (schlecht konserviert) 19 (5). 

Orchesella cincta (L,) Tutte, Velen 2. X, 1925, Torfz, (1), 21. V. 1925 (3); Dorgen. 
4, VI. 1925 Torfz, (12); Emsdetten 10. V. 1925, Torfz. (4). 

O. flavescens (Bourt,) Ruut. 5 (21); Emsdetten 10, V. 1925, Torfz. (4); Velen 
2. X. 1925, Torfz. (3). 

Sminthurides pumilo Krszp. 10 (1). 

S. schéttt Axuus, 7 (7), 8 (65). 

Sminthurinus aureus LuBB. 9 (1). 

Arrhopalites binoculatus CB, 13 (4). 

Bourletiella lutea (LuBB.) AGR. 17 (1). 

B. pruinosa (Tutus.) AGR. 1 (1), 7 (2), 23 (1), 25 (8), 35 (1). 

Deuterosminthurus novemlineatus TULLB, 26 (56). 

D, bilineatus Bounty, 26 (1), 30 (2), 33 (95), 34 (9), 35 (2), 36 (8), 37 (30), 38 (1). 

D, bicinctus-repanda AcGR, 26 (7), 35 (1), 38 (2). 

Sminthurus viridis (L.) Luss. 33 (5), 36 (5). 37 (5), 38 (1), 39 (1). 

Allacma fusca L, 36 (1). 

Sminthuriden spec, iuv, 13 (3), 22 (1). 

Arthropleonen iuv. 11 (22). 


Aus der nebenstehenden Tabelle geht die Beteiligung der Arten am 
der Besiedelung der einzelnen Biotope deutlich hervor. Das Sphagnum 
bietet offenbar die gimstigsten Lebensbedingungen. Es wird haupt- 
sichlich von den Hypogastruriden und Isotomiden, zum Teil in ganz. 
erheblicher Individuenzahl, weniger von den Sminthuriden bevélkert. 
Den Hauptanteil an der Besiedelung des Torfes haben die [sotomiden, 
Tomoceriden und Entomobryiden, waihrend auf der kurzrasigen Hrica- 
Vegetation und den Grasern der freien Flachen nur noch Sminthuriden, 
wenn auch zahlreich, so doch ohne Massenentwicklung, auftreten. Der 
Vegetation der Hochflichen fehlen also die gesamten Arthropleonen . 
HANDSCHIN (38) bezeichnet Fols. quadrioculata als Moosbewohner der 
Ebene. Offenbar sagt der Art jedoch das Torfmoos nicht zu, so daB sie 
hier nur ausnahmsweise auftritt. J. palustris bevorzugt nicht nur hygro- 
petrische Stellen (l.¢.), sondern auch feuchte Stellen ganz allgemein. 
Podura aquatica diirfte sicher auch im Moor vorkommen, sein Lebens- 


1 Es ist das eine bemerkenswerte Tatsache, auf die mich auch HANDSCHIN 
brieflich aufmerksam machte, Daf mir die Arthropleonen entgangen sein sollten, 
ist ausgeschlossen, Der gesamte Netzinhalt wurde stets mit Ather betaubt; 


kleinere Insekten, wie Thysanopterenlarven und dergleichen sind reichlich Zu- 
tage gefordert, 
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Okologische Verteilung der Apterygota. 
++ += in Menge, z. T. massenhaft. + += hiaufig, + = vereinzelt. 
Nahere Zahlenangaben vgl. Artenliste. 
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raum scheint beim Sammeln verfehlt worden zu sein. — Erwaihnenswert 


ist die 4uBerst geringe Zahl von LZ. nivalis, einer sonst auf Hochmooren 
in Menge vorkommenden Art. Nach Hanpscuin (23) ist sie ziemlich 
eurytop, so daB sie ,,ebenso gut und haufig im Moos (Hypnum wie Sphag- 


36* 
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num), unter Rinde, Brettern und Steinen angetroffen“ wird. Auf den 
estlandischen Hochmooren tritt sie an blihender Calluna in Massen 
auf. Auf den Seefeldern (HarniscH [39]) gehért die Art hauptsachlich 
zur Lebensgemeinschaft der Coniferen, an denen sie ebenfalls in Massen 
auftritt. Hier dient ihr wahrscheinlich der Algen- und Flechtenbelag 
der Baumrinde zur Nahrung. Wenngleich nun Coniferen auf unsern 
freien, nordwestdeutschen Hochmooren fast fehlen und das eigentliche 
Callunetum nicht untersucht wurde, so bleibt immer noch das Fehlen 
der Art in anderen Biotopen, wie Sphagnum, Erica usw. bemerkenswert. 
Vielleicht sind die Flachen zu frei und die Vegetation zu kurz, und des- 
halb die Witterungseinfliisse zu stark. Ahnlich verhalt es sich bei Orch. 
flavescens. Auch hier wieder starkes Auftreten an Calluna und anderen 
hdheren Hochmoorpflanzen (Ledum, Rubus chamaemorus, Empetrum, 
Vaccinium, Myrica) auf estlandischen Mooren, aber Fehlen auf der kurz- 
rasigen Vegetation der freien Hochflichen der nordwestdeutschen Moore?. 
Ob sich spezifische Moortiere unter meinem Material befinden, vermag 
ich nicht zu beurteilen. Deut. novemlineatus wurde von BORNER (10) 
vorwiegend auf Mooren gefunden. Der gré8te Teil scheint sich entweder 
aus weitgehend eurytopen oder aus allgemein feuchtigkeitsliebenden 
Arten zusammenzusetzen. 

Die Collembolenfauna unserer Hochmoore hat also einen ganz an- 
deren Charakter als die der osteuropaischen. Abgesehen von dem Arten- 
und Individuenreichtum, der sich aus der anderen Sammeltechnik er- 
klart, ist vor allem das alleinige Vorkommen der Symphypleonen auf den 
Hochflachen, sodann die geringe Zahl einiger anderswo haufiger Arten 
(z. B. E. nivalis) und das Vorkommen in anderen Biocénosen (z. B. 
O. flavescens) bemerkenswert. 


1 Anm. bei der Korrektur: In der inzwischen erschienenen Bearbeitung dieses 
Collembolenmaterials durch E. Hanpscutn (Zeitschr. f. wiss. Insektenbiol. 22, 
10) wird diese Vermutung bestitigt. — Hanpscurn gibt in seiner Arbeit noch 
ausfiihrliche Skologische Tabellen und phanologische Bemerkungen, auf die ich 
hier hinweise. — Bemerkenswert unter den im gefrorenen Sphagnum iiberwin- 
ternden Arten ist besonders Proisotoma crassicauda, deren stairkstes Auftreten 
in die Kalteperiode fallt.. ,,Wir kennen die Form auch aus dem hohen Norden 
und den gré8ten Erhebungen der Alpen, wo sie den Schneerand und die Glet- 
scher bewohnt und an und auf denselben zur Zeit der Schneeschmelze oft in 
gewaltigen Mengen auftritt. Sie allein ist als echte Winterform zu bezeichnen. 
Wahrend Proisotoma crassicauda im Hochgebirge uns als echte Friihlingsform 
der Schneeschmelze entgegentritt, ist sie hier im Tieflande zu einem eigent- 
lichen Wintertiere geworden. Auf diese eigentiimliche biologische Einstellung 
diirfen wir umsomehr hinweisen, als Proisotoma crassicauda nach ihrem Ver- 
breitungsgebiet durchaus als boreo-alpine Spezies bezeichnet worden. ist.‘ 

. Hanpscutn fiihrt in seiner Arbeit bei den Daten der Siebefiinge irrtiimlich 
die dritte Potenz an. Es wurde nur ein Fldche etwa von 50 cm? gesiebt, nicht 
ein Wiirfel von 50cm Kantenlinge (vgl. Kap. Sammeltechnik) 
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Ephemeroptera. 
Det.: G, ULmMer-Hamburg. 

Leptophlebia vespertina L. (= meyeri Eat.). 

a) Larven: Nr, 49 (etwa 85), 53 (26); Dérgen, Vogelpohle, 12. V. 1925 (3), 45 (ihe 
52 (1). 

b) Imagines: Velen 20, IIT. 1926, Subimagines einzeln; Dérgen 28, IV. 1925 (1), 
20 (2), 21 (3); Dérgen 4. V. 1926 (4), 12.—13. V. 1925, massenhaft in dichten 
weiBen Wolken in der Nahe der Vogelpohle schwarmend, aber nur von mittags 
bis zum Sonnenuntergang; Velen 21. V. 1926, iiberall in der Nahe der Torf- 
stiche, wenn auch nicht gerade haufig, fliegend, meist ime ae sonnig 
warm, 15° C, Ostwind, leicht bew6lkt; 28 (17, davon 11 Subimag.), 29 (1); Kl. 
Fullen, 27, V. 26, tiberall im ganzen freien Hochmoore fliegend, am fisaniosten 
in der Nahe der Riillen, 51 (1); Kl. Hesepe 29. V. 1927, ,,Meerkolk‘‘, Sub- 
imagines in Menge; Dorgen 3, VI. 1926, mittags bei Sonnenschein recht zahl- 
reich im ganzen Moor, 23 (1). 


Diese einzige Eintagsfliegenart ist also in sémtlichen Mooren allge- 
mein verbreitet und tritt zum Teil in erheblicher Individuenzah] auf. 
Obgleich in andren Arbeiten titber die Hochmoortierwelt die Armut oder 
der Mangel an Eintagsfliegen betont wird, miissen wir die L. vespertina 
als regelmaBiges Glied der nordwestdeutschen Hochmoorfauna ansehen. 
Sie diirfte nicht erst mit der Stichkultur eingewandert sein, da sie in 
Menge und regelmaBig ihre Entwicklung auch in den natirlichen Schlen- 
ken und Kolken inmitten der freien Hochflache des Bourtanger Moores 
durchlauft. In ihrem Vorkommen sind folgende Regeln zu beobachten: 
Als Lebensraum dient den Larven jedes sich bietende Gewisser, sowohl 
die groBen, teichartigen ,,Vogelpohle“, die oftmals sehr tiefschachtigen 
kleinen Stichtiimpel, die flachen schlenkenartigen Pfiitzen und die 
Riillen. Die Larven fehlen jedoch durchweg in solchen Torfstichtiimpeln, 
die keine Wasservegetation aufweisen, wogegen sie zwischen den im 
Wasser frei flottierenden Sphagnen in Massen auftreten kénnen. Die 
Prasenzzeiten sind folgende: Larven: Februar bis April — in Mengen, 
erste Maihalfte — stark abnehmend, Juni — nur noch ganz vereinzelt, 
Subimagines und Imagines: Mitte bis Ende Marz — einzeln, gegen Ende 
April bis Anfang Mai — langsam zunehmend, Mitte Mai bis Anfang Juni 
— in Mengen, Mitte Juni — fast verschwunden. 

Ob die Art bisher schon aus der norddeutschen Tiefebene bekannt ist, 
entziebt sich meiner Kenntnis. KiapALexK (45) gibt an: ,,an Gebirgs- 
bachen im Juli, Béhmerwald‘‘. — Da Nahrung fiir Ephemeridenlarven 
in Moorgewiissern geniigend vorhanden ist, diirfte der Wasserchemismus 
(geringer Sauerstoff-, hoher Siuregehalt) fiir das Fehlen andrer Arten 
den Ausschlag geben. Durch ihren Aufenthalt zwischen der Wasser- 
vegetation bekunden die Tiere zur Geniige ihr Sauerstoffbediirfnis. 
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Odonata. 
a) Imagines. 
Det.: RrcHarpD ScumipT-Miinster i. W. und Ericu Scumipt- Berlin, 


Lestes dryas KirBy,? Dorgen 13, V. 1925, 1 9. 

L. sponsa Hans, Kl, Fullen 3, VIII. 1926, freie Hochflache sehr haufig; pes. 
13. VIIL. 1925, Vogelpohle, sehr haufig, 17, [X, 1926 nicht selten, 4. VIII. 
1926 sehr haufig; Velen 27, VIII. 1925, Toriotiche, sehr haufig; 28, VII. 1925 
(2); 21. IX. 1926 sehr haufig 22 (1). 

Enallagma cyathigerum Cuarr, Velen 21, V. 1925, Hochflache an Hriophorum, 
Erica usw. einzeln, Dérgen 4, VI, 1925 gemein (Vogelpohle); 13, VIII. 1925 
sehr haufig, darunter ein blaues 2; 4, VIII. 1926 an Grasern usw, sehr haufig; 
3. VI. 1926, Vogelpohle (2). 

Agrion hastulatum Cuarp, wird von LE Rot (81) als ,,an Teichen und Seen von 
moorigem Charakter, im Gebirge und der Ebene recht. verbreitet und oft 
haufig“ bezeichnet, Aus Westfalen ist die Art von Siegen (91) und von Miin- 
ster (KOLBE 51) bekannt. 

A, lunulatum Cuarp, (Erich Scumipt det.). Dérgen 3. VI. 1926, Vogelpohle, 
nicht haufig; 4. VI. 1925 einzeln; 13. V. 1925 recht haufig an den Vogelpohlen 
an Grasern usw. fliegend; 10. VII. 1925 (1). 

Erythromma viridulum CHarp, Von BROCKHAUSEN (12) fiir das Uffeler Moor als 
haufig angegeben. Die Art ist jedoch keine Moorform, 

Pyrrhosoma nymphula Suuz, Dérgen 13, V. 1925, nicht gerade selten (5), aber 
hinter A, lunulatum zuriicktretend; 4. VI. 1925 (1); 3. VI. 1926(1). Velen 
21. V. 1926 iiberall, recht haufig, zum Teil in copula; 13. VIT. 1926 in Anzahl 
an Torfstichen fliegend, KI, Fullen, 27. V. 1926, iiberall auf der Hochflache, 
aber nicht haufig, am zahlreichsten an den Riillen. Ein Exemplar faingt einen 
Holocentropus. 

P, tenellum DE VILL, wurde von mir selbst nicht ateeietans BROCKHAUSEN (12) 
fand sie haufig im Uffeler Moor, Nach LE Roz (81) ist sie auch bei Sprockhoevel 
bei Hattingen gefunden und im benachbarten Rheinland von ,,Anfang Juni 
(6.) bis Anfang September (9.) auf Moorgewiassern in der Ebene sowie am 
Rande des Gebirges sporadisch, aber an seinen Fundorten meist recht haufig, 
Wohl auf allen Torfmooren des Niederrheins lebend“*. Vgl. Anhang Seite 562. 

Aeschna mixta Latr, Velen 27, VIII. 1925 Torfst. (1 9). 

A, cyanea MULL, Velen 27, VIIT. 1925 Torfst. (1 9), 2. X. 1925 (1 9). 

A, juncea L, Velen 27, VIII. 1925 Torfst. 1 g; 21. 1X.1926, 2 $3. Déorgen 
17, IX, 1926, an Torfst. fliegen recht zahlreiche Aeschna, ein gefangenes 9 
gehoért zu juncea, 

A, subarctica WALK. Velen 21, 1X, 1926, im Stichgebiet, $9 in copula. 

A. spec, KI, Fullen 3, VIII. 1926, freie Hochflache, vereinzelt iiberall fliegend. 
Kin Exemplar hat braunliche Fliigel (grandis?), Dérgen 13, VIII, 1925, im 
Stichgebiet des Hochmoores fliegen zahlreiche Aeschnen. 

Libellula quadrimaculata L, Dérgen, 12,—13, V. 1925 einzeln im ganzen Moor; 
3. VI, 1926 nicht selten, meist noch ganz iuvenil; 4, VI, 1925 in “Anzahl, nicht 


gerade selten, tiber den Torfst. fliegend; 10, VII. 1925, sitzt bei Regen am 
Heidekraut. K1, Fullen 23. VI. 1926 (1). 


1 Die Feststellung der subarctica unter meinen Odonatenfunden verdanke 
ich Herrn Dr. E. Scumipr, dem ich auf die Ris’sche Aghandlang hin mein 
»Juncea“-Material zur Durchpriifung iibersandte. 
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Somatochlora arctica ZETTERSTEDT, Kommt nach iE Rot (81) im benachbarten 
Rheinland ,,auf wenigen Torfmooren der Ebene und des Gebirges in geringer 
Zahl** vor, so in der Hifel im Miitzenicher Venn (Teil des ,,Hohen Venn“ 
[Dr. ER, Scomipt 1 ¢ leg]), in der Tiefebene in der Wahner Heide, Hildener 
Heide, Jaberg-Moor, Gangelter Bruch. Desgleichen ist sie bei Venlo in Hol- 
land (15, VIT. 1910, 1 9, Lizrrrncx [60]) nachgewiesen, nach Ris (79) auch 
bei Harburg. Die Angabe ,,Elberfeld‘‘ bei Ris bezieht sich auf die Hildener 
Heide (E, Scumrpt, miindl. Mitt.). Da die Fundorte rings um unser Gebiet, 
zum Teil in unmittelbarer Nachbarschaft liegen, diirfte sie auch im Zwischen- 
gebiet zu finden sein. 

Sympetrum danaé Surz, Kl, Fullen 3. VIII. 1926 auf der ganzen freien Hoch- 
flache tiberall zahlreich, besonders an einem schwach flieBenden Graben, 
zum Teil in copula, zum Teil ganz iuvenil. Dérgen 4, VIII. 1926 zahlreich 
und haufig, zum Teil noch ganz iuvenil, besonders an den Vogelpohlen, 
13. VIII. 1925 im Vogelpohlgebiet sehr haufig; 17. 1X. 1926 sehr haufig, 
Velen 27, VIII, 1925 nicht selten an Torfst.; 21. IX. 1926 Torfst., gemein, 
zum Teil in copula; 2. X. 1925 selten, 5—6 Exemplare beobachtet; 13. VII. 
1926 (1). 

S, flaveolum L, Dérgen, 4, VIII, 1926 an den Torfst, 2 Exemplare, nicht selten 
beobachtet, aber bei weitem nicht so haufig wie danae, KI. Fullen, 3. VIII. 
1926 freie Hochflache, nicht selten (2 gefangen), Doérgen, 13. VIIT. 1925, die 
Art fliegt nicht selten ausschlieBlich im Sphagnetum {5 gefangen). 

Leucorrhinia dubia Vanv, Velen, 21. V. 1925 ziemlich haufig auf der freien Hoch- 
flache in der Nahe der Torfstichzone, fliegend, 21. V. 1926 ein g iuvenil, KI. 
Fullen, 27. V. 1926 iiberall auf der freien Hochflache und am Rande im Torf- 
stichgebiet in Mengen, zum Teil noch iuvenil; fliegen auch teilweise zwischen 
den Birkenstrauchern im Randgebiet, wo Windstille herrscht, Dérgen, 3. VI. 
1926 einzeln (19); 4. VI. 1925 einzeln (1 ¢Qiuv.). KI. Fullen, 23. VI. 1926 
ein ¢ ad, gefangen; die Art ist nur noch einzeln, Velen, 13, VII. 1926 Torfst. 
nicht selten, 2 g, 1 2 gefangen. 

L, rubicunda L, Dérgen, 4. V. 1926 héchst einzeln, 1 § schliipft gerade aus einer 
Blanke im Sphagnetum, 1 ¢ fliegt an den Vogelpohlen; 13. V. 1925 recht 
haufig, tiberall an den Vogelpohlen, ein Exemplar fangt Chironomiden, Velen, 
21. V. 1925 1 Q und 21. V. 1926 sehr haufig im ganzen Stichgebiet, zum Teil 
noch ganz iuvenil. Dérgen, 3, VI. 1926 einzeln iiberall; 4. VI. 1925 sehr hau- 
fig, Vogelpohle, Stichgebiet, Callunetum (11 gefangen, davon 1 iuv.). 


b) Larven, 

Bestimmt nach Ris (79) und RovussHav (82). 
Agrioniden-Larven: Dérgen, 28, IV. 1925, Vogelpohle, in Anzahl; Nr. 53 (2). 
Enallagma cyathigerum (?): 41 (1); Velen, 2. X. 1925, Torfst. (1). 

Agrioninae: 45 (5), 52 (4); Velen, 20, III. 1926, in Anzahl, Dérgen 3, VI. 1926, 
in Anzahl, 

Aeschna (juncea?): Velen, 27, VIII, 1925, Torfst. flott. Sphagn. (3); 2. X, 1925 (1), 
20. IIT. 1926 (1). 

‘Libellula quadrimaculata: Doérgen, Vogelpohle, 12. V. 1925 (1). 

Sympetrum spec. ?: Velen, 2. X. 1925, Torfst. flott. Sphagn. in Anzahl; 27, VIII. 
1925 mehrere Exemplare; 28. VII. 1925 (1). Emsdetten, 22, IV. 1925, ganz iuv. 

Sympetrum spec.: 50 (7). 

Leucorrhinia spec.?: Velen, 27. VIII. 1925, Torfst., flott. Sphagnen, in Anzahl, 

LD. rubicunda (7): Velen, 2, X. 1925 (7). 

L, dubia (?): Velen: 2, X. 1925 in Anzahl. 

Libellulinae-Larven: 45 (4), 53 (2). 
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Anhang. 

Herr Dr. Ertcu ScumrpT stellte mir freundlichst seine Odonatenfunde aus 
rheinischen Hochmooren, besonders der Wahner Heide, zur Verfiigung, aus denen 
folgendes entnommen sei: Wahner Heide (Moore Lind-Spich): Lestes fuscus, virens,. 
sponsa, Agrion pulchellum (13. VI. 1920), puella (13. VI. 1920), hastulatum (13. VI. 
1920), Ischnura elegans (13. VI. 1920), En, cyathigerum (13. VI. 1920), P. nym- 
phula, tenellum (letzteres nach miindl, Mitt. im August 1926 dort in Mengen vor- 
handen), Ae, juncea (11, X. 1913, 2), mixta (11. X. 1913, 3), cyanea, isosceles, 
A, imperator, L, quadrimaculata, Somatochlora flavomaculata (13, VI. 1920, 3 
zahlreich, 1 $2), Cord. aenea (13, VI. 1920), danaé (11. X. 1923, 2 ), striolatum. 
(11, X. 1913, 2 3), vulgatum (11. X. 1913, 1 9), L. rubicunda (16, V. 1920, 3 9; 
13. VI. 1920), pectoralis (13. VI. 1920, 3 g zahlreich), 

Neuer Teich‘, ebendort (Wiesenmoor): Agr, lunulatum (16. V. 1920), Ischn. 
pumilio (13. VI. 1920), Sympetr. fonscolombei (13, VI. 1920, 3 @). 

Hochmoor éstl, Stallberg (MeBtischblatt Wahlscheid): Lestes virens (3. X. 
1917, 3 9, Coll. Rahm O.8.B.), P. tenellum, A. juncea, C. wenea, 

,,Blutegelteich‘ (MeBtischblatt Sechtem), kein typisches Hochmoor, Unter 
anderem Agrion hastulatum (Larve), puella (Larve), L. pectoralis (Larve), rubi- 
cunda (7, VI. 1914, 1 3), S. sanguineum (10, 1X. 1913, 32), danaé (10, IX. 
1913, 9). 

Die Odonatenfauna unserer Hochmoore ist also bei allgemeiner Arten- 
armut recht ausgepragt durch stetiges und regelmaBiges Vorkommen 
weniger Arten in hoher Individuenzah]. Unter den Zygopteren sind L. 
sponsa, EL. cyathigerum und P. nymphula am auffalligsten und haufigsten, 
kommen aber auch aufBerhalb der Moore itiberall vor, so da sie nichts 
Charakteristisches bieten. Dagegen haben die meinem Material fehlen- 
den A. hastulatum1 und P. tenellum wahrscheinlich in Hochmooren ihr 
Optimum. P. tenellum ist wohl ausgesprochen tyrphophil, bevorzugt 
nach E. Scumipr (miindl. Mitt.) allgemein Gewasser mit schlammigem 
Grund. A. lunulatum ist im Hinblick auf die Zahl der Funde in ver- 
schiedenen Jahren als im Hochmoor fest beheimatet anzusehen. LE 
Rot (81) und E. Scumrpt (87) nennen iibereinstimmend sumpfige Wiesen 
und sphagnumarme Wiesenmoortiimpel als Aufenthaltsorte. In Dérgen 
ist ein Zuzug aus dem etwa 3,5 km entfernten Lahrer Moor, das groBen- 
teils Verlandungs- und Niederungsmoorcharakter zeigt, unwahrschein- 
lich. Weitere Beobachtungen miissen iiber die Okologie dieser Art noch 
AufschluB geben. 

Auch unter den der Zah] nach relativ starker vertretenen Anisopteren 
finden wir eine Reihe ganz ausgepragter Moortiere: Die borealen L. rubi- 
cunda und Ae. subarctica und die boreo-alpinen L. dubia und Ae. juncea. 
Sie diirften, abgesehen von der zweiten, simtlichen einigermafen ur- 
spriinglichen Hochmooren Westfalens und des Emslandes gemeinsam 
sein. Zahlenmafig noch stirker und dadurch noch auffalliger ist S. danaé, 


1 Anm. bei der Korrektur: Auf einer gemeinsam mit Herrn Dr. E. Scumipr 
unternommenen Exkursion fingen wir die Art jedoch im Kremmener Luch, 
1, VH. 28, an einem Gewisser mit Verlandungs- und Niederungsmoorcharakter. 
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demgegeniiber flaveolum sehr zuriicktritt. Was die circumpolare A. sub- 
arctica anbelangt, so kénnen wir uns weder iiber die Verbreitungsver- 
haltnisse in Europa noch iiber die 6kologischen Anspriiche der Art wegen. 
allzu geringen Materials heute schon ein Bild machen. Es scheint aber 
soviel festzustehen, da Hochmoore zum mindesten bevorzugt werden. 
Das von Ris (80) beschriebene Paar wurde in der Liineburger Heide 
bei Schneverdingen an Torfstichen gefangen. Bei den iibrigen Exempla- 
ren alteren Datums, gefangen in Holland und bei Hamburg, fehlen 
ékologische Daten, aber der Arbeit Mortons (67) ist zu entnehmen, da8. 
samtliche hollandischen Tiere, im ganzen 5 Stiick, aus der Provinz Lim- 
burg stammen, wo weite Hochmoorflachen vorhanden sind, von deren 
Urspringlichkeit das Briiten des Goldregenpfeifers (HmNs [42]) Zeugnis: 
ablegt. 

Die in den beiden zitierten Arbeiten angegebenen Flugdaten liegen 
libereinstimmend mit meinem Fund sehr spat (VIII—IX). Das Paar 
der A. subarctica aus dem Velener Hochmoor erbeutete ich, als es in 
copula in etwa 11/, m Hohe an einer jungen Birke in der Torfstichzone 
saB. Am gleichen Tage fing ich noch einige juncea. Es sei noch kurz er- 
wahnt, daB die von DsaKonov (30) beschriebene A. elisabetae1, wie 
Morton (l.c.) darlegt, zur selben Art wie subarctica gehért, also eine 
andere geographische Rasse der gleichen ,,Realgattung‘‘ darstellt. Hine 
Benennung der deutsch-hollandischen Tiere erscheine nicht angebracht,. 
da sie mit den nordamerikanischen, typischen Exemplaren tberein- 
stimmen sollen. Unterschiede sind aber nach den Ausfithrungen Ris’ (80) 
offenbar vorhanden. Es wiirde auch unwahrscheinlich sein, daB die west- 
lichste Rasse (Mitteleuropa) eines Tieres, die sich deutlich von der mitt- 
leren Rasse (elisabethae, RuBland) unterscheidet, noch weiter dstlich 
(Nordamerika) wieder identisch mit der dortigen Rasse (typo-subarctica) 
sein soll. ; 

Von den ibrigen Anisopteren stellt Aeschna mixta nur einen gelegent- 
lichen Bewohner dar. A. cyanea und L. quadrimaculata haben sich als: 
eurytope Arten auch Eingang aufs Moor verschafft. Trotzdem priagt sich 
die Ungunst des Lebensraumes in der geringen Individuenzahl aus. 

Die Libellenfauna der Hochmoore Nordwestdeutschlands ist reich 
an nordischen Elementen: Die Leucorrhinien, A. juncea, subarctica, So- 
matochl. arctica, A. hastulatum, S. danaé. All diese Formen sind minde- 
stens ausgesprochene Moorfreunde = ,,Tyrphophile“?. Vielleicht ist 
auch A. lunulatum hierher zu rechnen. Sie bewohnen, soweit ich sie 
selbst beobachten konnte, auch die freien Hochflachen, in deren Schlen- 
ken und Blanken sie ihre Entwicklung durchlaufen; sie wurden dort 


1 Bisher bekannte Fundorte: Russisch Karelien (an den Seen Segosero und 
Wygosero), Livland (Dorpat), Archangelsk, Lappland, Finnland. 
2 Beziiglich dieses Ausdruckes vgl. Kap, IV. 
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in Menge in ganz juvenilem Zustande gefunden (dubia, danaé). Auch 
die Aeschnen bewohnen und bejagen als gute Flieger die Hochflachen, 
auf denen gewéhnlich recht starker Wind herrscht. Die Bodenstandigkeit 
in den Hochflichengebieten mit ihren extremen Lebensbedingungen 
weist darauf hin, da& die Arten als urspriingliche Moorbewohner aufzu- 
fassen sind, und nicht erst mit der Kultur einwanderten. Wie andere 
Wasserinsekten, nutzen aber auch die Moorlibellen die durch das Torf- 
stechen entstandenen kiinstlichen Gewisser aus, erreichen auch hier 
hohe Individuenzahlen (Leucorrhinia). An die Stichgebiete gebunden ist 
das Gros der Zygopteren, nur hier und da wagen sie sich auf die Hoch- 
flachen. Zweifellos ist ein groBer Teil der Zygopteren, wie auch L. quadri- 
maculata, A. cyanea erst sekundar aufs Moor gekommen. 

Bessere Kenntnis der Okologie aus allen Teilen der Verbreitungs- 
gebiete wird zeigen, ob es auch tyrphobionte Libellen gibt; es wirde 
wohl an erster Stelle LZ. dubia in Frage kommen, vielleicht auch P. tenel- 
lum und Ae. subarctica. — Nach miindlicher Mitteilung von Herrn Dr. E. 
Scumipt bevorzugt Lestes virens Orte mit Moorcharakter+. Im Rhein- 
lande habe er sie stets in Mooren angetroffen. Auf einer gemeinsamen, 
am 3. und 4. 1X. 1927 unternommenen Exkursion zum Plagefenn bei 
Chorin trafen wir sie dort tiberall recht haiufig, wahrend L. sponsa ihr 
gegentiber sehr zuriicktrat. L. virens ist demnach also zwar eine Moor- 
libelle, aber es scheinen Zwischen- und Niederungsmoore bevorzugt zu 
werden (vergleiche auch den Anhang). 


Plecoptera. 
Steinfliegen habe ich nicht angetroffen. 


Orthoptera. 
Det.: W. Ramue-Berlin. 

Acrydium bipunctatum L,: Velen, 21. V.1925 (2); 2.X.1925 (1). K1. Fullen, 
27, V. 1926, freie Hochflache (1). 

A, kiefferi Sautcy, Emsdetten, 22, IV. 1925 (1). Velen, 2. X. 1925 (1); 21. 
1926 (2), 28 (1), 34 (1), KI, Fullen, 27, V. 1926, einzeln auf der ganzen nae 
flache (3 gefangen), 

Stenobothrus parallelus Zur, 36 (1). 

Stenobothrus (Chorthippus) spec, 34 (1 Larve), 

Gomphocerus maculatus Tusa. K1, Fullen, 3, VIII. 1926, einzeln auf freier Hoch- 
flache, Dérgen, 17. TX. 1926, Calluna-Diine, nicht selten (2 gefangen). 

Metrioptera brachyptera L, Kl, Fullen, 3, VIII, 1926, 3 Exemplare si ver- 
einzelt auf der ganzen Hochflache, 


Unter diesen Orthopteren ist keine Art fiir die Hochwtertormations 
mit Ausnahme vielleicht von M. brachyptera, irgendwie charakteristisch, 


1 Vgl. auch LE Ror (81) ,,an langsam avin Bachen und Teichen, vor- 
nehmlich solchen torfiger Natur“, 
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Die beiden Acrydiwm stellen zwar regelmifige, aber nur bei Verheidung 
vorkommende Glieder der Moorfauna dar. Ahnlich liegen die Verhaltnisse 
bei den Stenobothrus-Arten. Anfang August war M.brachyptera, die auch 
von ZACHER (105) als Moorbewohner angegeben wird, auf der ganzen freien 
Hochflache des Bourtanger Moores, wenn auch nur einzeln, zu finden. 


Copeognatha. 
Det.: G. ENDERLEIN-Berlin. 

Lachesilla pedicularia L, 15 (1 Q). Ein tiberall haufiger Ubiquist; ihr Vorkommen 
im Sphagnum auf ganz freier Hochflache ist immerhin bemerkenswert, Viel- 
leicht Irrgast. 

LL. limbata END, 26 (3 3), 14 (10 3), Dérgen, 17. IX. 1926, 1 3 gekatschert von 
absterbender, stark mit Flechten behafteter Calluna, zwischer der Diine und 
dem Sphagnetum. 

Das Vorkommen der L. limbata in Nordwestdeutschland ist in tier- 
geographischer Hinsicht sehr bemerkenswert. Unsere Kenntnisse iiber 
diese Art sind noch recht diirftig. Sie wurde beschrieben von ENDERLEIN 
(22), und zwar auf Grund zweier 3 3 aus der Zehlau in OstpreuBen, 20. 
X. 1921, Blankenrand, und eines g aus dem Jéépre-Moor bei Pernau, 
5. IX. 22, gekaitschert von Eriophorum, Calluna-Inseln auf der Hoch- 
flache bis zum Sumpfgiirtel. AuBer diesen drei Individuen und den 
hier gefundenen ist von der Art bisher nichts bekannt. Aber auch in 
Okologischer Hinsicht sind die Funde sehr interessant, insofern als alle 
Tiere von Hochmooren stammen. Der gréBte Teil meines Materiales 
stammt direkt aus den Sphagnum-Polstern. Die Eriophorum-Bestande, 
von denen die iibrigen Tiere erbeutet wurden, stehen auf reinem Sphag- 
num-Grund. Es ist die Annahme berechtigt, da die Art an das Torf- 
moos gebunden ist. Die spite Prasenzzeit stimmt mit den nordost- 
europaischen Funden iiberein. In den Siebeproben aus andern Monaten 
sind Copeognathen nie beobachtet. 

Die Weibchen von L. limbata sind noch unbekannt. Leider ist der- 
jenige Teil des Dérgener Moores, in dem der Fang Nr. 14 gemacht wurde, 
trockengelegt und zerstért. Dagegen ist die Westhalfte des Moores augen- 
blicklich noch erhalten, in der die Exemplare des Fanges 26 erbeutet 
wurden. 

Die Art ist also nach den bisherigen Funden in ihrer Existenz an 
Hochmoore gebunden. — Die Artenarmut an Copeognathen in meinen 
Fangen erklart sich daraus, da einmal nur reine Hochmoore, nicht auch 
Zwischen- und Wiesenmoore untersucht wurden, sodann daraus, daB auf 
unseren Hochmooren die Baum- und Strauchgewiichse, an denen Flech- 
ten sein kénnten, fast ganz zuriicktreten. Nur die Calluna-Bestande am 
Moorrande sind oft mit Flechten ganz iiberzogen, wurden aber nicht 
speziell abgesucht. da ihre Fauna mehr zur Heide- als zur Moorformation 


gehort. 
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Mallophaga. 
Das Sphagnum-Gesiebe 13 enthalt eine Mallophage, die nicht be- 
stimmt wurde, da der Fund fiir die Moorfauna bedeutungslos ist. 


Thysanoptera. 
Det.: H. Prizsner-Linz a, d, Donau. 
Aeolothrips fasciatus L, 35 (8 2), 36 (2 3,12 9), 34(6 3,9 9), 30(1 dg, 2 9), 
"22)(1 Marve 11): 

Chirothrips manicatus Hav, 11 (1 Q), 20 (12 9), 13 (4 29 + 4 9 forma adusta Uz.), 
29 (4 9). 23 (28 9+ 11 Qforma adusta), 24 (32 9, davon etwa die Halfte 
forma adusta), 22 (3 9). 

Limothrips cerealium Hau. 17 (2 9), 8 (2 Q), 15 (1 &), 25 (1 2), 36 (1 ), 80 (9 oye 

L. denticornis Hau, 30 (10 2), 19 (1 §). 

Aptinothrips rufus GMEL, f, stylifera Try, 11 (1 9). 

Drepanothrips reutert Uz, 22 (1 9). 

Anaphothrips ferrugineus Uz, 23 (1 9). 

Frankliniella intonsa Trys. 8 (1 Q, f. adusta), 20 (1 Q), 31 (2 &). 

Taeniothrips ericae Hau, 6 (1 ), 29(3 Q), 32 (80 9, darunter einige Exemplare 
f. pallens Pr.), 37 (etwa 16 9), 33(73 Q mit vielen f, pallens), 23 (1 9), 
15 (2 Larven II), 24 (1 9), 25 (1 9), 35 (18 9), 36 (45 9), 38 (11 9), 34 (117 9) 
mit vielen f. pallens), 30 (37 2), 31 (1 Q), 26 (1 Q). 

T. atratus HaL~36 (1 2), 34 (1 8). 

Rhopalandrothrips consociatus Parc,-Pozz, 28 (1 9). 

Thrips fuscipennis Hat., Pr. 8(1 9), 20(3 Q), 22 (1 9), 25 (1 9), 37 (1 Q). 

Megathrips lativentris Hune, 3 (1 3,3 2), 4(3 9,4 Larvenl), 5 (2 Larven IT), 
6(2 3, 1 9). 

Haplothrips aculeatus F, 11 (13,2 9),13 (1 Q),15 (1 9),17 (1d, f. funebris Pr.), 
19 (1 3g), 20(4 3,11 9), 22 (7 3,1 9,29 Ff. funebris PR.), 23 (7g, 19 2), 24 (2 3, 
11 9, 1 L. I), 25 (23 3, 42 9,4 L. II, 1 Vorpuppe, 10 Puppen II, 1 ¢ f. fune- 
bris), 26 (3 3,3 9,1 Sf. funedris), 28 (1 3), 29(8 3,15 2), 30 (1 2), 35 (9 3, 
249), 36 (15 3,13 9), 38(1 9). 

H, fuliginosus Sc, 23 (1 Q). 

H, subtilissimus Hau, 28 (1 9). 

Cryptothrips latus Uz. £. macroptera, 28 (1 Q). 

Bolothrips dentipes Ruut, 8 (2 9), 20(1 3), 24(1 G)., 26 (1 2, 2 B). 


Die Thysanopteren stellen in der Moorfauna viele Arten in zum Teil 
betrachtlicher Individuenzahl. 

Fur die deutsche Fauna neu ist A. ferrugineus. Nach PRIESNER (74) 
ist er aus Polen, Béhmen und Osterreich bekannt. 

Wegen ihres vereinzelten Vorkommens sind als auf dem Moore nicht. 
heimisch zu betrachten: A. rufus, D. reutert, A. ferrugineus, 7’. atratus, 
Rh. consceiatus, H. fuliginosus, subtilissimus und Cr. latus. Nach Prres- 
NER (briefliche Mitteilung) wurde D. reuteri bislang an Betula noch nicht, 
sondern an verschiedenen andern Striuchern, Corylus, Vitis usw. ge- 

funden. Dem A. rufus, eiem sonst gemeinen Gramineen-Bewohner,. 
scheint das Moor nicht zu behagen. Prresner (24) bezeichnet sein. 
Fehlen im Moor als bemerkenswert. 


Der gréBte Teil der tibrigen Arten wird von sehr eurytopen und all- 
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Okologische Verteilung der Thysanopteren. 
+ ++ =in Menge, sehr haufig, ++ =hiufig oder regelmi®ig, + =einzeln. 
Genauere Zahlenangaben vergl. Artenliste. 
— 


Feuchter : Brio- 
z Sphac- Tort- eigad phorum | Fang 
Name | Sphas- imulm una) Hoch aaa Betula | Nt. 20. 
| Tum |totes Bir-| Mache | ayctinia eae 
| ena (Erica) Poenrulen Betula 
Aeolothrips fasciatus... . / ++ +L. IL. | 
Chirothrips manicatus ia eS oe eens 1 
Limothrips cerealium + tae otha ats 
oo denticornis _ ret 
A ptinothrips rufus . =5 
Drepanothrips reuteri. . . . | | | / + 
Anaphothrips ferrugineus . . | a5 
Frankliniella intonsa | ein: age = + 
Taeniothrips ericae . . . . |42L.11. + t+4+4+ + 
Yas atraius . . .. | some 
hopalandrothrips consociatus | | + 
Thrips fuscipennis. .... | + ~ + + + 
Megathrips lativentris . . . | | Se 4° 
Haplothrips aculeatus .. . ap 1 +t] +++] 44+ 4 
es fuliginosus:., . . | + 
ws subtilissimus . . | + 
‘Cryptothrips latus . . . . . | + 
Bolothrips dentipes ... . + + se 


gemein verbreiteten Arten gebildet, die, wenn auch auf dem Moore in 
groBer Zah] vorhanden, doch nichts irgendwie Typisches bieten. Dahin 
sind zu rechnen: Die Bliitenbewohner Ae. fasciatus, Fr. intonsa, Thr. 
fuscipennis, die Gramineen-Bewohner Ch. manicatus, die Limothrips-Arten, 
H. aculeatus, dessen Stetigkeit besonders auffallt, sowie die Fallaub- 
bewohner M. lativentris und B. dentipes. M. lativentris besiedelt in ge- 
ringer Dichte das abgefallene Laub und den Mulm unter jungen Birken 
auf Torfboden in den Stichgebieten. Die Larve I wurde im Mai, Larve IT 
im Juni, Imagines im Februar und Mai angetroffen. 

Es bleibt als Art, die mit dem Moore wegen ihrer Futterpflanzen, 
-den Ericaceen, einen innigeren Connex aufweist, 7’. ericae. In allen 
Fangen von den freien Hochflachen ist das Tier zum Teil in groBer Zahl 
vorhanden. Anscheinend zieht es aber in der Wahl der Bliiten die 
Calluna der Erica vor, wenn man etwa die Massenfange (bis zu mehreren 
‘Tausenden) von estlandischen Hochmooren (Calluna) zum Vergleich 
hheranzieht (PRresNER [24]). Doch geniigt ihm auch die ganz kurze 
EBrica-Vegetation der kilometerweiten Hochflache. Ubereinstimmend mit 
«dem estlindischen Material wurden keine Minnchen gefunden. 
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Wohl infolge des meist herrschenden starken Windes trifft man die 
meisten Arten iiber die verschiedensten Biocdnosen regellos verteilt, 
so Ch. manicatus im Torfmoos, an Grasern und Birke, Thr. fuscipennis 
im Torfmoos, auf der Hochflache an Erica, an Grisern (Hriophorum) 
und Birke, oder H. aculeatus im Torfmoos (hier einigermafen regelmaBig), 
an Birke, Woll- und Pfeifengras u. a., auf den Hochflachen an Hrica usw. 

Unsere Kenntnisse iiber Moorthysanopteren sind zu gering, als dai 
sich schon Anhaltspunkte fiir Tyrphophilie finden lieBen. Die meisten 
Arten scheinen nicht nur mehreren Biocénosen, sondern auch mehreren 
Biosynécien anzugehéren. Als sekundir tyrphophil kénnte man T’. ericae: 
bezeichnen. 

Rhynchota. 

Heteroptera. Det. W. SticrEt-Leipzig! und E, Scumrpr-Berlin (=f): 
*Notonecta glauca L, 47 (1), Emsdetten, 22. IV. 1925 (1). Dérgen (Vogelpohle), 
28, IV. 1925 (3),; 12. V. 1925 (4); 17. 1X. 1926 (1). Velen, 2. X. 1925 (1). 
*N. gl. f. furcata F, Diese dunkle Form ist im Hochmoor die vorherrschende. 

Fast alle (in Anbetracht der groBen Menge der gefangenen und beobachteten. 

Stiicke darf man so sagen) Riickenschwimmer gehéren dieser Form an, Dé6r- 

gen (Vogelpohle und Torfstichtiimpel), 9, IIT. 1926 (2); 28, IV. 1925 in Men- 

gen; 12,V.1925in Mengen(14ges,),45 (2). Velen, vegetationslose Torfstiche und 

Schlenken, 25, II, 1926 in Mengen; 27. VIII. 1925 zahlreich; 2. X. 1925 sehr 

zablreich, Emsdetten, 22. IV. 1925 (1) usw. 

N. furcata ist also der fiir das Hochmoor typische Riickenschwimmer. 
Zwischen den Gewassertypen macht er keinen Unterschied, er zieht aber 
die tieferen, freien Torfstichtiimpel den flachen, meist etwas verwachse- 
nen Schlenken vor. Sie erméglichen ihm im Gegensatz zu letzteren die 
freie Fortbewegung. In den Schlenken auf der Hochfliche des Bour- 
tanger Moores habe ich ihn nicht angetroffen (Zufall?), vielleicht meidet 
er sie aus den genannten Griinden. Da die Schlenken dort im Sommer 
nur teilweise austrocknen, kiime als Grund fiir die Nichtbesiedelung nur 
noch die freie Lage in Betracht. Auch an andern Wasserinsekten, z. B. 
Kafern, sind die Schlenken dort sehr arm. 

N. lutea kommt auf nordwestdeutschen Hochmooren nicht vor. 
Sie ist ein mehr éstliches Tier; trotzdem ist das Fehlen auffallend, da 
andere Nordosteuropaer in unseren Mooren vorhanden sind. Als einziger 
Fundort in unserem Gebiet ist mir der Diimmer (Siidspitze Oldenburgs) 
bekannt, wo ich ihn in Niederungsmoorgriben am Siidwestufer in miBiger 
Zahl fand (13. VII. 1925). 


*Nepa cinerea L, 52 (1), 45 (3), 50 (1). Dérgen, 28, IV. 1925, Vogelpohle einzeln, 
12, V, 1925 (2), Velen, 27. VIII. 1925 mehrere Exemplare, Da diese sehr 
eurytope Art fast nur in kiinstlichen Gewassern (nur einmal auf der Hoch- 


flache) gefunden wurde, gehért sie vielleicht nicht zur Fauna urspriinglicher 
Hochmoore, : 


Microvelia pygmaea Dur, 17 (3). 


1 Mit Ausnahme der mit * bezeichneten. 
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* Gerris rufoscutellatus LaATR. Kattenvenner Moor (vollkommen verheidet), auf 
kleinem Tiimpel, 19, IV. 1925 (1). Emsdetten, 10, V. 1925, Torfst, (1). Diim- 
mer (Niederungsmoor), 13, VII. 1925 (1). 

*G. asper Fins. Velen, 21. V. 1926, Torfst. (1). 

* G, gibbifer ScHumm. Emsdetten, 22, IV. 1925, iiberall auf Torfst, haufig, Velen, 
25, IL. 1926 auf Torfst. einzeln (etwa 6 gef.), Die Tiere haben einen schon mit 
freiem Auge sichtbaren hellbraunen Uberzug von Torfpartikelchen, der wohl 
aus den Winterquartieren stammt. 21, V. 1925, sehr haufig, mit G. lacustris, 
27, VIII. 1925 auf Stichtiimpeln mit sehr vielen G, odontogaster und 1 lacu- 
stris, 2, X. 1925 einzeln zwischen zahlreichen G, odontogaster, Torfst. Dérgen, 
28. IV. 1925, Uferregion der Vogelpohle und Torfst., iiberall in Anzahl. K1; 
Fullen, 27, V. 1926, auf flachen Hochmoorschlenken mit lacustris zahlreich; 
23. VI, 1926, tiberall im ganzen Moor sehr haufig. 

* G, odontogaster ZerT, Velen, 25, II, 1926, auf jeglichen Torfstichtiimpeln tiberall 
in kleinen Gesellschaften; 21, V. 25, Stichtiimpel unter lacustris und gibbifer 
1 Exemplar; 27, VIII, 1925 auf Stichtiimpeln iiberall gemein. Auf einem 
Tiimpel von etwa 2x3 m Flache etwa 50 Exemplare gezaihlt, davon 18 ge- 
fangen; dazwischen einzelne gibbifer und lacustris, Jugendstadien zahlreich. 
2, X. 1925 in Gesellschaft einzelner gibbifer, tiberall auf allen Tiimpeln zahl- 
reich, Dérgen 28. IV. 1925, Torfst.1 3 9; 4. V. 1926, nicht haufig, auf Torfst. 
zwischen einzelnen lacustris, 

* G, lacustris L, Als Ubiquist auch im Moore, tritt aber an Individuenzahl gegen 
die beiden vorigen sehr zuriick, mit Ausnahme vielleicht des sehr veranderten 
Emsdettener Venns, 

*Larven von Gerriden: Velen, 21. V. 1926 und 27. VIII. 1925, auf allen Torfst., 
sind neben den Imagines Jugendstadien in groBer Zahl, im Mai von noch sehr 
geringer GroBe. 


In hoher Individuenzahl regelmaBig und stetig vorhanden sind nur 
gibbifer und odontogaster. BoLtuwsG (6) und WexsruHorr (99) sprechen 
die Vermutung aus, es handle sich bei gibbifer um einen Gebirgsbewohner. 
Doch nennt GULDE (37) ihn auch von der Ebene. Auch im Miinsterlande 
ist er in der Ebene weit verbreitet, scheint aber Heide- und Moorgegen- 
den zu bevorzugen. Ein ganz ausgesprochener Moorfreund ist odonto- 
gaster. Obgleich sein Optimum deutlich im Moore und mooriger Heide + 
liegt, kommt er vereinzelt auch an anderen Orten vor (Nienberge bei 
Minster 29. IIT. 1927, Tiimpel auf Kalkboden). Beide Arten sind also 
tyrphophil, odontogaster in stérkerem Mafe. Durch die Besiedelung 
der freien Hochflachen bekunden sie ihre feste Beheimatung. 


*Hydrometra stagnorum L, Kl, Fullen, 29, V. 1927, an Torfst., auf nassem Torf- 
schlamm und an feuchten Steilwanden in Anzahl. Sonst nicht beobachtet. 
Die von GuLpE (37) erwahnten Funde der JZ, gracilenta Horv, stammen 
simtlich aus Torfstichgebieten, zum Teil aus dem Torfmoos selbst. Ich 
habe die Art nicht finden kénnen. 

Hebrus pusillus Fat, 8 (6). 

H. ruficeps Tuoms, Dérgen, 4, V. 1926, Polytrichum-Bulte im Eriophoro-Sphagne- 
tum (2), 5(1), 7 (6), 8 (42 Imagines + 7 Nymphen), 9 (2), 10 (6), 12 (36), 
13 (30), 14 (24), 17 (13), 18 (15), 19 (3). 


1 Bockholter Berge a, d, Ems, Naturschutzgebiet, 10. [V. 1927, sehr haufig 
auf moorigen Heidetiimpeln mit Sphagnen, 
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Nach diesem regelmiBigen und hiufigen Vorkommen im Torfmoos 
ist die Art sphagnophil zu nennen, obgleich sie auch in andern Lebens- 
gemeinsehaften ahnlicher Art vorkommt. 

Saldula saltatoria L, Kattenvenne, 19, IV, 1925, an Sphagnum-Tiimpeln mit 
flachen Randern haufig, Dérgen, 28. IV. 1925, an nassen Stellen tiberall 
haufig, Emsdetten, 19, VI. 1925, auf austrocknenden Tiimpeln einzeln. 
Bourtanger Moor bei Adorf, 15, IV, 1925, Hochflache, einzeln, Velen, 21. V. 
1925, Torfschlamm an Stichtiimpeln einzeln; 46 (2), 48 (9 + x). 

Chartoscirta cocksi Curt. 8 (1), 9 (1), 16 (1), 12 (1), 19 (1). 

+Anthocoris nemorum L, 22 (1). 

+Stenodema calcaratum Fauu, Velen, 21, V. 1925 (1). 

+Stenodema spec, 36 (1). 

Trigonotylus ruficornis GHOFFR, 22 (3). 

+Pilophorus perplecus Dau, So, 39 (5 Imagines, 10 Nymphen). 

Capsidae? gen, spec. 31 (1), 39 (1), 30 (20), 34 (15), 

Nabis ferus L, 18 (1), 26 (1), 31 (1). 

NV. boops Scu16ptx, 17 (1). 

N. lineatus DHLB, 25 (1 Nymphe), 26 ((1 Nymphe). 

N. rugosus Scuurz, var. ericetorum Scuttz, Velen, 21, V, 1925, Hochflache (2), 
27 (3), 37 (1), 30 (2). 

Nabis-Nymphen (wohl ericetorwm) 7 (1), 15 (1), 35 (13), 36 (15), 34 (1). 

Nabis pull. 13 (5), 23 (3), 24 (5), 7 (3). : 

Cymus glandicolor Hun, 23 (17), 24 (3). 

C, obliquus Horv, 29 (1). 

Macrodema micropterum Curt, Velen, 21, V. 1925, unter feuchten Torfz, (1). 
Dérgen, 4. VI. 1925, desgleichen (1). 

Drymus sylvaticus F, 3 (1). 

D, brunneus SAHLB, 3 (1), 

“+ Lygaeidae gen. spec. usw. 5 (1), 15 (1). 

+Scolopostethus decoratus Hun, 6 (1). 

Stygnocoris pedestris Fauu, 16 (1), 31 (1). 

Serenthia fallax Horny. 23 (4), 26 (4), 30 (1), 31 (12), 32 (1), 35 (1), 36 (2), 

40 (14), 

Pentatoma rufipes L, Dérgen, 17, 1X. 1926, Calluna (1), 

Picromerus bidens L. 22 (1). . 

+Pentatomiden-Nymphen, Dérgen, 10, VII. 1925, unter Torfziegeln (5). 

Heieropt, gen, spec, 27 (1), 5 (7), 17 (8), 25 (27). 

Bei der Zusammensetzung der Heteropteren macht sich wieder die 
teilweise weit vorgeschrittene Verheidung der Hochflachen bemerkbar. 
‘Teils sind es echte Heidetiere, gréfernteils aber allgemein verbreitete 
sumpf- und feuchtigkeitsliebende Arten. Als Heidetiere kénnen gelten: 
N. boops, N. ericetorum, M. micropterum, Sc. decoratus u.a. Cymus 
glandicolor und obliquus wird von GuLDE (37) unter anderm auch von 
Torfwiesen angegeben. . 


Besonders zu erwahnen ist das haufige Vorkommen der Serenthia 
fallax, die auch in estlindischen Mooren regelmafig vertreten ist. Wie 
StrcHE (26) ausfiihrt, scheint der Name S.confusa, zu dem fallax bisher 
als Varietaét gestellt wurde, zwei verschiedene Tiere zu umfassen. Con- 
fusa wird von mehreren Autoren als streng halophil bezeichnet, wahrend 
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eine Halophilie bei fallax anscheinend nicht besteht. ,,Es entsteht nun 
die Frage, ob auch die andern Ausbeuten von sumpfigen Gegenden ohne 
Salzgehalt nur die Varietit (oder Varietiten) ergeben haben, oder ob 
beides, Nominatform und Varietit, untereinander lebt. Trifft der erste 
Fall zu, so steht m. E. einer artlichen Trennung der beiden Formen nichts 
mehr entgegen. . .“* (STICHEL, |. c.). Das vorliegende Material von Hoch- 
mooren scheint, da ein Salzgehalt nicht in Frage kommt, die StrcHEL- 
sche Vermutung der Artverschiedenheit zu bestatigen?. Da® das Tier 
eine stark ausgepragte Tyrphophilie zeigt, ist jedenfalls sicher. 


Sandaliorrhyncha. 
Det.: T. Jaczewsxi-Warschau. 

Sigara geojfroyt Leacw, 45 (1). Dérgen, 28. IV. 1925, Vogelpohle, einzeln; 12,— 
135 V,,1925 (1). 

S. sahlbergi Kies. Emsdetten, 22. 1V. 1925, Torfst. (3). Velen, 25. II. 1926, 
Torfst. (3), 20, IIT. 1926, Randgebiet (1), Torfst. (1); 27. VIII. 1925 (8). 

S. germari Kies, Dérgen, Vogelpohle, Uferregion, 9. TIT. 1926 (7); 28. IV. 1925 
(in Menge), 53 (25), 45 (61). 

S. distincta Frm, 41 (1). 

S. moesta Fires. 53 (1). 

S. praeusta Firs. Dérgen, 9. ITI. 1926, Vogelpohle (1). 

S. semistriata Fins. Velen, 27, VIII. 1925, Stichtiimpel, flott. Sphagnen (2), 

S. nigrolineata Firs. Emsdetten, Stichtiimpel, 22. TV. 1925 (10), ? 47 (2). 

S. hieroglyphica Dur. 1 3, Fundortszettel ging verloren. 

S. scotti Dau. Sc. 52 (3). 

Cymatia_coleoptrata Fries. 52 (1). 

C. bonsdorffi C, SAHLB, 45 (6), 52 (2). 

Glaenocorisa cavifrons Taoms, Dorgen, Vogelpohle, 9, IIT. 1926 (2); 28. IV, 1925 
(3),; 3. VI. 1926 (3). 

Corixiden-Jugendstadien. Velen, 2, X, 1925, vegetationslose Torfst. sehr haufig, 
nicht naher bestimmbar, 45 (39). 


Wiihrend die meisten Arten als mehr oder weniger haufige Bewohner 
der verschiedensten Gewasser bekannt sind, sind S. germari, scotti und 
Gl. cavifrons von Interesse. Die beiden letzteren sind fiir Deutschland 
bisher noch nicht nachgewiesen. Nach Gast und JaczEwskI (36) kommt 
S. scotti in Schottland, Siidwestfrankreich und Polen (Lemberg, Jaros- 
law und Umgebung von Warschau) vor, auBerdem noch in Schweden, 
(wie JaczEwskI mir brieflich mitteilte). Das Vorhandensein des Tieres 
in unserer Fauna war demnach zu erwarten. 

Gl. cavifrons ist nach OsHANIN (69) durch Nordfinnland, Nordruf- 
land, Nordengland und im gebirgigen Nordeuropa verbreitet, kommt 
nach Hoxtpuavs (43) auch im Béhmerwald und in den Karpathen 
(Csorba-See, Szent-Amaté bei Tusnad) und nach JaczEwsxi (briefl. Mitt.) 
bei Lemberg, im ,,Siwa-Woda-See“ vor. Die Art gilt fiir ein Glacial- 


1 Inden,,Illustr, Bestimmungstabellen d, deutschen Wanzen“‘(Berlin-Herms- 
dorf 1926) ist fallax inzwischen als Art abgetrennt, 
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relict. Wir haben also hier wieder eine schéne Parallele zu andern nordi- 
schen Tieren in unserer Hochmoorfauna. Die ,,breite Ausléschungszone~ 
(HotpHavs [43]), die zwischen dem nordischen und dem mitteleuropa- 
ischen Hochgebirgsareal liegt, 1aBt sich nicht bei allen von HoLpHAUS 
genannten Tieren aufrecht erhalten. 

Von S. germari gibt LunpBLAD (63) eine eingehende Beschreibung. 
Den Verbreitungsangaben ist zu entnehmen, daB die Art in Schweden 
noch nicht einwandfrei nachgewiesen ist. Von den von LUNDBLAD unter- 
suchten vier Exemplaren stammen drei aus Nordengland (Westmorland, 
Brackenber Moor bei Appleby) und eins aus Falim (Lage?). Die Type 
stammt aus Sachsen; der Autor gibt auch noch Unalaschka unter den 
Aleuten als Fundort an. ,,Doch ist es wohl unsicher, ob die Art in Nord- 
amerika vorkommt‘‘ (LUNDBLAD). JACZEWSKI (briefl. Mitt.) fand sie 
auch bei Dembe Wielkie dstlich von Warschau. Dieser Ort liegt in der 
Zone der alten postglacialen FluBtiler. Immerhin sind die Kenntnisse 
iiber das Tier noch sehr diirftig. Das haufige Auftreten der Art im 
Dorgener Moor ist jedenfalls héchst bemerkenswert, wie tiberhaupt die 
Fauna dieses Moores die bei weitem interessanteste zu sein scheint. Um 
so bedauerlicher ist es, daB man dieses Gebiet in Kultur genommen hat. 

Es ist schwer zu entscheiden, ob samtliche gefundenen Arten im Moor 
heimisch sind; die Jugendstadien machen es wenigstens fiir einen Teil 
sicher. Die nordischen Formen sind wohl fest beheimatet. Das Moor 
erhalt aber von auBen, ahnlich wie bei den Wasserkafern, einen starken 
Zuzug, wie aus dem Schwarmen der Coriaiden im Frihjahr (25. IT. 1926) 


hervorgeht. 
Cicadina. 
Det.: H. Havupr-Halle a. d, Saale. 

Ommatidiotus dissimilis FALL, 22 (2), 31 (3), 30 (13 juv.), 36 (1). 

Megamelus brevifrons REuTER, 11 (1 g), 13 (5), 14(3 3, 1 Q), 19(2 2, 5 3). 
Velen, 15, V. 1927, tippige Torfmoospolster in wiederverlandenden Stich- 
gebieten mit freiem Auge durchsucht, 3 Imagines, mehrere Larven (?). 

Jugendstadien einer Delphacide (M. brevifrons?) 7 (6), 10 (9), 11 (29), 13 (35), 
14 (92), 19 (18). 

Kelisia guttula GERM. 26 (6). 

Liburnia albocarinata StAL, 14 (41 juv.), 20 (limag., 7 juv.), 24(7), 25 (1), 26 
(17 juv.), 29 (1 juv.), 30 (1). 

Aphrophora alni Faun, Emsdetten, 19. VI. 1925 (1). 

Philaenus spumarius L, Emsdetten, 19, IV, 1925 (1). 

Ph, lineatus L, 22 (4), 25 (23), 26 (10), 35 (2), 36 (12). 

Ulopa reticulata F, Velen, 21, V, 1925, unter feuchten Torfz, (1), 24 (1), 29 (3), 
30 (3 juv.), 32 (1 juv.), 33 (1 imag., 7 juv.), 34 (1). 

Bythoscopus flavicollis L, Dérgen, 10, VIT, 1925, sehr gemein an jungen Birken; 
4, VI, 1925, Torfz, (1), 22 (13), 28 (29 juv.). 

Strongylocephalus agrestis F, 7 (1 juv.), 8 (1 juv., 4imag.), 10 (16 juv., 1 imag,), 
1] (51 juv., 3 imag.), 13 (19 juv.). 

A phrodes bifasciatus L, Dérgen, 10, VIT, 1925, 4. VIII. 1926, unter Torfz., je ein 
Exemplar, Hebelermeer, 12, VIII. 1926, haufig im Callunetum auf Tortboden, 
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Cicadula sexnotata Fauu, 26 (3), 30 (1), 31 (1), 35 (7), 36 (4). 
Thamnotettia quadrinotatus F, 26 (13), 30 (14), 31.(8), 36 (1). 
Huscelis sordidus Zurt, 31 (1), 
E. onustus FERR, 29 (3), 23 (1). 
Limotettix striola Fauu, 26 (7), 35 (2). 
Deltocephalus assimilis Fauu, 31 (4 Q), 36 (1 3, 6 9). 
D, panzeri Fu, 31 (1 9). 
. maculiceps Bou, 36 (1). 
. picturatus FreB, 36 (2). 
. striatus L. 36 (1). 
. spec. ¢ 30 (1). 
. ? Jugendformen, 20 (3), 23 (9), 24 (62), 30 (23). 31 ( 
Dicraneura citrinella ZertT. 26 (1), 
D, agnata Lutx, 24 (1), 23 (2). 
Cicadina gen, spec. pull, 28 (5). 
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Die Cicadinenfauna unserer Hochmoore ist in sich abgerundet und 
konstant. Die Tiere sind bodenstindig und geben in ihrer Abhangigkeit 
von der Pflanzenwelt mehrere Charakterformen sowohl fiir die Biosyn6- 
cie ,,Hochmoor* wie fiir die einzelnen Lebensgemeinschaften. 

Der interessanteste Fund ist Megamelus brevifrons. Beschrieben ist die 
Art von O. M. Reuter (78), Fundort: Pargas auf den finnischen Skaren. 
Haupt (briefl. Mitt.) fand das Tier im Betula-nana-Hochmoor bei Neu- 
linum (Westpr.). Sonst ist kein mitteleuropadischer Fundort bekannt. 
In Nordwestdeutschland tritt die Art im Dérgener und Velener Moor 
regelmaBig und zahlreich in Torfmoospolstern auf. In den gleichen 
Proben, die M. brevifrons enthalten, finden sich oft in groBer Menge 
Jugendstadien einer Delphacide. Ich bin geneigt, sie zu brevifrons zu 
stellen1. Das Tier ist bei uns an Hochmoore und hier an die Sphagnum- 
biocénose gebunden. In die gleiche Lebensgemeinschaft gehort auch 
Str. agrestis, vielleicht auch L. albocarinata. Die erste Art ist fiir das Torf- 
moos typisch, kommt aber auch auBerhalb von Hochmooren an andern 
Pflanzen (Weiden) vor. L. albocarinata ist vielleicht ein Hochmoor- 
charaktertier. Ob es sich im Torfmoos entwickelt, kann nicht sicher ent- 
chieden werden, die Funde der Jugendstadien machen es wahrscheinlich. 
Reuter (I. c.) fand die Art auf Aland an Ledum. 

Charakteristisch fiir die Hochflaichen sind noch O. dissimilis und 
U. reticulata. Ersterer bevorzugt méglichst zentrale, unveranderte 
Distrikte, die Art ist ausgesprochen tyrphophil. U. reticulata ist wohl 
mehr eine Heideform, der die Existenz im Moor erst bei zunehmender 
Verheidung moglich ist. 

In den infolge starkerer Trockenlegung fast ganzlich mit Calluna 
verheideten Distrikten des Bourtanger Moors beim Hebelermeer ist 


1 Um Klarheit zu gewinnen, habe ich am 15, V, 1927 eine Menge Torfmoos 
eingetragen und Zuchten der Larven angesetzt, die aber wahrend langerer Ab- 


wesenheit eingingen. 
37* 
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A. bifasciatus in Menge vorhanden. Desgleichen tritt sie im Dérgener 
Moor im Callunetum auf. A. alni und Ph. spumarius illustrieren wieder 
den weitgehenden Verlust der Urspriinglichkeit des Emsdettener Venns. 
Ph. lineatus fallt durch seine RegelmaBigkeit und hohe Individuenzah] 


Okologische Verteilung der Cicadinen und Psylloiden. 


+ ++=sehr hiufig, in Menge. ++ =hiaufig bezw. regelmaBig. 
Nahere Zahlenangabe siehe in der Artenliste. 


+ =einzeln. 


| Tort | 
iweiet | Callauna i 
totes (nur Pa, Griiser | 
Sphag- | Laubu.! Nackter| ober- 2 | Erio- | 
Name ied | . mit vor- Betula 
: num Mulm | Torf, | flichl. |) orrsch, |PLores| 
unter | Tort | unter- Beiee “| Molinia 
jungen | ziegel | sucht) | ~~ | | 
| Birken | 
ww O?_C}! DDC ODO OD”gS§S$__—5s_-—— 
Ommatidiotus dissimilis er + 
Meg. brevifrons et 
Kelisia guttula ..... | | | + 
Lib, albocarinata (+ +(+) | | 1 + ++ 
Phil, lineatus . | | | + ea 
Ulopa reticulata . | + +(4+)) + 
. . | | 
Bythose, flavicollis . | =f: | | (eee 
Strongylocephalus agrestis . | + +(+) | | 
Aphrodes bifasciatus . + | +4 | 
* | | 
Cicadula sexnotata . | ae ate ate 
Thamnotettia 4-notatus . . | [ener + | 
Euscelis sordidus . . . . | | : | + 
5 onustus . .... | | = + 
Limotettix striola if | + + | 
Deltocephal, assimilis . . | | +(+) | 
AS panzert . . .°. | / a 
43 maculiceps. st | 
“ie picturatus . . . | a 
93 striatus . a 
Dicraneura citrinella . am 
” agnata . ae 
Strophingia ericae . + | 
Aphalaraewilis . . . . 
Psylla crataegi +4 


an Grasern und dergleichen auf. B. flavicollis kennzeichnet die Lebens- 
gemeinschaft der Birke, wie tiberhaupt die Cicaden gute Leitformen in 
biocénologischer Hinsicht abgeben. 

Bei den meisten tibrigen, teilweise nur vereinzelt angetroffenen Arten 
méchte ich nicht iiber ihr Verhaltnis zur Moorfauna entscheiden. 
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Psylloidea. 
Det.: H. Havpr-Halle a. d. Saale. 

Strophingia ericae Curt, 4 (1), 29 (1), 30 (1). 
Aphalara exilis WEB,, Mourn. Emsdetten, 10, V. 1925, Torfz, (1 Q), 40 (1). 
Psylla crataegi WEB,, Moun, 31 (3), 

Das Psylloidenmaterial ist zu gering, um sichere Schliisse iiber Moor- 
bewohner zuzulassen. Str. ericae wird auch von ENDERLEIN (33) von 
westpreuBischen Mooren angegeben, ist aber wohl mehr eine Heideform. 


Aphidordea. 
Det.: C, BORNER-Naumburg a, d. Saale. 
Neocallipterus betulicolus Kaur, 22 (4 ungefliigelte), 28 (1 ungefl., 4 gefl.). 
Callipterinella betularia WALK, 22 (2 gefl., 10 ungefl.), 28 (1 gefl., 1 ungefl.). 
C. annulata Kocn, 22 (3 ungefl.). 
Symydobius oblongus Huyp, 22 (1 ungefl., 1 Nymphe), 28 (7 gefl., 2 Nymphen, 
2 Larven). 
Lachnus pinetti Kocxw, 39 (8 ungefl.). 
Myzus lythri Scurx, 13 (1 apteres2), 19 (mehrere aptere, virginogene ©), 30 

(2 gefl. ©). 
Colopha compressa Kocu, 10 (1 apteres virginogenes =); 13 (3 aptere), 26 

(3 getl., 2 oder §). 

Toxoptera graminum Ronv, 33 (1 gefl.). 

Illinoia dichoda Wak. 38 (1 gefl. virginogenes ©). 
Macrosiphum spec. 27 (2 gefl,), 34 (1 gefl.). 
Ceruraphis viburnicola CB, 8 (1 ungefl. virginog, eh: 
Aphis spec, 19 (2 aptere 2), 26 (2 ungefl.). 

Die Arten machen offenbar bei ihrer Abhangigkeit von den Futter- 
pflanzen keinen Unterschied zwischen den einzelnen Biosynécien. Wir 
haben also Birken-, Kiefer-, Graser- usw. -Bewohner vor uns, die auch 
auBerhalb der Moore an diesen Pflanzen vorkommen. Auch scheint 
der Zufall oder Verschlagung ein Rolle zu spielen, da z. B. M. lythri, 
sonst auf Lythrum, Epilobium und Prunus mahaleb lebend, sich auch 
im Sphagnum fand. 

* Coccoidea. 

Schildlause habe ich nicht gefunden. Bei dem Mangel an strauch- 
artiger Vegetation auf den Hochflachen diirfte die Fauna inmitten des 
Moores auch gering sein, wenngleich die Tiere in der Lebensgemeinschaft 
der Birke u. a. sicher iibersehen wurden. An niedrigen Weidenstrauchern 
in stark veranderten Randpartien des Velener Moores war am 15. V. 1927 
eine rotliche, nicht naher bestimmte 9-Form recht haufig. 


Coleoptera. 
Haliplidae und Hydroporini: det. A. ZimMERMANN-Miinchen, 
Staphylinidae: det. H. WenpELer-Berlin und M. Linxu-Leipzig (= ). 
Cicindela silvatica L. Dorgen, 4. VI. 1925 (1). Kattenvenne, 1. VII. 1925, sehr 
haufig auf abgebranntem Callunetum, 
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C. hybrida L, Emsdetten, 22, IV. 1925, sehr haufig auf Sandwegen. Dérgen, 
12, V. und 4, VI. 1925 (je 1). 

C. campestris L, In allen Hochmooren auf Torfboden mehr oder weniger gemein. 
Die Art wurde nicht immer beachtet, weshalb hier keine Daten gegeben 
werden sollen. 

C. camp. var, rubens Frtv. Ein Exemplar mit rotbraunen Fliigeldecken fing 
Praparator W. VORNEFELD im Veerssener Moor (nérdl, von Kl, Fullen) am 
26. IV. 1925. 

Cicindelen-Larven. Velen, 21. V. 1925, im Torfboden und selbst in feuchten 
Torfz., iiberall, in kleinen Kolonien, KI. Fullen, 27, /28. V. 1926, kleine Kolo- 
nien tiberall, im Torfboden, Dérgen, 4. VIII. 1926 desgleichen. Die Larven 
diirften samtlich zu campestris gehoren. 

Carabus problematicus Hrpst. Velen, Ende Juli 1925, unter Torfz, (1, FEHSE- 
Thale i. Harz leg.), 27. VIII. 1925, ebenda, 1 3; 15.-V. 1927, unter Torfz. 
1 Stiick (FEUERBORN leg.), 

C. granulatus L. K1, Fullen, 28, V. 1926, in Torfgraben (1). 

C. nitens L, Emsdetten, Mai 1924 (1, bei Tage laufend, ScuripER leg.); Dérgen, 
4, VI. 1925, Torfz. (1); 15. VI. 1922, Randgeb. (1); 17. 1X. 1926, Genist des 
Vogelpohls (1), Kl, Fullen u. K1, Hesepe, 27, /28. V. 1926, in der Sonne laufend 

' jiberall auf der ganzen Hochflache haufig (12); 23. VI. 1926 (1); 3. VIII. 
1926 (1). 

C. clathratus L, Dérgen, 9, TIT. und 8. VI. 1926 je eine Fgld. im Vogelpohlgenist. 
Kl, Fullen, 27. V. 1926, Hochflache (1); 23. VI. 1926, Hochflache (1 ¢). 
Emsdetten, 1917 (2, von Ergun ges., briefl. Mitt.), Kattenvenne, typisches 
Heidemoor mit vielen Schlenken, 8. VIT. 1923 (1 2); 14. VII. 1923 (1 9); 19. 
VIT. 1923 (1 &); 22. VII. 1923 (3 9); 24. VII. 1923 (2 9); 29. VIL. 1923 (2 9; 
1 3); 4. VIIL. 1923 (3 9). Velen, 15. V. 1927, von FEUERBORN 5 Exemplare 
unter Torfz. ges, : 

Cychrus rostratus F. Emsdetten, 10. V. 1925, subfossil im Torf (1), 

Leistus rufescens F, Velen, 21. V. 1925, unter Torfz. (3); Dérgen, 4. V. 1926, 
Ufer der Vogelpohle (1), 

Nebria degenerata SCHAUFUSS (= tberica OLIVETRA); Emsdetten, 19, VI. 1925; 
unter feucht. Torfz. (1). 

Notiophilus aquaticus L.: Emsdetten, 19. VI. 1925 (1). Dérgen, 4. VI. 1925 (5). 
Velen, 21. V. 1926 (2); 21. V. 1925 (1), 40 (3), simtlich in der Torfstichzone. 

N. palustris Drrscu, Velen, 25, IT. 1926 (1); 21. V. 1925. (2, davon 1 iuv.). 


Emsdetten, 22, IV. 1925 (1), Dérgen, 4. VI, 1925 (3). Velen, 2, X. 1925 (4), 
samtlich unter Torfz. 

N. biguttatus F, Emsdetten, 10, V. 1925 (1). Velen, 2, X, 1925 (2). 

N, hypocrita Purz, 3 (1), 40 (3). 

Notiophilus-Puppen (1 geschl. ist aquaticus), Velen, 21, V. 1925, in rundlicher 
Puppenwiege im Torf. 

Hlaphrus riparius LL, Dérgen, 28, TV, 1925 (1), 46 (9), 48 (2). 

E, uliginosus F, Emsdetten, 22, TV. 1925 (1). 

Dyschirius globosus Hest, Velen, 21, V, 1926 (3); 21. V. 1925 (3), Emsdetten, 
10,V. 1925 (4). Dérgen, 4, VI, 1925 (2), samtlich unter Torf, 1 (6, davon 3 juv.), 
15 (1), 18 (3), 19 (1). 

Broscus cephalotes L, Dorgen, 10, VII, 1925, Randgeb, Sanddiine, haufig. 

Bembidion lampros Hrwst, Velen, 21. V. 1925 (3). 

B, obliquum Strm, Dérgen, 4. V. 1926 (5); 4, VI. 1925 (1); 13, VITT. 1925 (1). 
Emsdetten, 22. IV, 1925 (1); 19. VI, 1925 (3). Velen, 21, V. 1925 (1), 17 (1), 
46 (31), 48 (6 +-x). Unter Torfz. und bei Sonne am Wasser laufend, 
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B, humerale StRM, Emsdetten, 22, IV. 1925 an Stichtiimpel (1); Dérgen, 4. V. 
1926, 4. VI. 1925 (je 1). Velen, 21. V. 1926 (1). Bei Sonne auf nassem Torf 
am Wasser laufend. 

B. rupesire LL. Dérgen, 28, IV. 1925, 4. V1. 1925 (je 1); “4. V. 1926, Uter der 
Vogelpohle (4). 

B, guttula FBR, 17 (1). 

B. lunulatum Georrr., Fourc. Velen, 27, VIT. 1925, Sphagn. (1). 

B, doris GYLLH, var. aquaticum, Emsdetten, 19, VI, 1925, in ausgetrocknetem 
Stichtiimpel (14). x 

Trechus quadristriatus ScHR, 40 (1). 

Calathus erratus Supe, Emsdetten, 10. V. 1925, 19. VI. 1925, vereinzelt, Velen, 
13, VII. 1926 (1). 

C. melanocephalus L, Emsdetten, 19, VI. 1925 (1). 

C. micropterus Drtscu. Dérgen, 4, VI. 1925 (1). 

Olisthopus rotundatus PayK, Déorgen, 4, VI.1925 (4); 10, VII. 1925, haufig, 
Emsdetten, 19, VI, 1925 (1), simtlich unter Torfziegeln. 

Agonum ericeti Pz, Emsdetten, 22, IV. 1925, Torfst. (5). Velen, 21. V. 1925 (3); 
21, V. 1926 (4); 13. VIT. 1926 (1); 15. V.1927(1). KI. Fullen, 27. V. 1926, 
Hochflache (1), Kattenvenne, 14. VII. und 22. VIT. 1923,-recht haufig. 
Emsdetten, 1917 und Venne bei Paderborn, IX. 1915 (E1gun leg, — briefl. 
Mitt.). 

Europhilus gracilis Gytu, Velen, 20. IIT. 1925, Niederungsmoor (1, GOFFART leg.). 
Dorgen, 4. V. 1926, Sphagn. (1); 19. VI. 1923, Sphagn. (1); 13. V. 1925 (1); 
17, 1X, 1926, Sphagn. (1), 7 (2), 12 (1), 13 (1), 18 (1). 

E. fuliginosus Pz, 13 (4). 

Platynus obscurus Hrgst. Dérgen, 4, VI. 1925 (5); 10, VII, 1925 (haufig); 4, VIII. 
1926 (1), simtlich unter Torfziegeln. 

Poecilus coerulescens L, Dérgen, 4. VIII. 1926 (1, ganz schwarze Oberseite); 
13. VIII. 1925 (haufig); 3. VI. 1926 (haufig); 12. V. 1925 (haufig). Velen, 
21. V.1926, in Menge umherlaufend. 

P. lepidus Lusk, Dérgen, 4, VIII. 1926; 13, VITT. 1925, einzeln. 

Pierostichus vernalis Pz, Velen, 21. V. 1925 (1). 

P. oblongopunctatus F, Velen, 27, VIII. 1925 (1). 

P. angustatus Drtscu, Emsdetten, 22. IV. 1925, 10, V. 1925, 9, VI. 1925 (je 1). 
Velen, 2. X. 1925 (1). 

P. nigrita F. Velen, 25. II. 1926 (2); 21. V. 1926 (2); 27, VIII. 1925 (1); 2. X. 
1925 (3). KI. Fullen, 27. V. 1926, Hochflache (1). Dérgen, 4. V. 1926 (1); 
4, VI. 1925 (1), 7 (1), 46 (3). 

P. gracilis Dus, Velen, 21. V. 1926 (1). 

. minor GYLLH, Velen, 21. V. 1925 (1), 13 (2), 46 (1). 

. diligens Strm, Velen, 2, X. 1925, unter Torfz, (1); 21. V. 1925, desgleichen (1). 
Dérgen, 13. V. 1925 (1); 10, VII. 1925, unter Torfz, (2), 3 (1), 7 (1), 8 (2), 
11 (1), 13 (5), 17 (1), 18 (10), 19 (2), 29 (1), 46 (2). 

Anisodactylus binotatus F. Emsdetten, 22. IV. 1925 (1). Dorgen, 4, VI. 1925 (1). 
Velen, 21. V. 1925 (1). KI. Fullen, Hochflaiche, 27. V. 1926 (1), 46 (1). 

A, nemorivagus Drtscum, Velen, 21, V. 1925 und 1926 (3). Emsdetten, 22. IV. 
und 10, V. 1925 (3). : 

Harpalus rufitarsis Drv, Velen, 21. V. 1925 (1). 

Dichirotrichus cognatus GyttH, Velen, 21, V. 1925, Torfz, (2). 

Bradycellus verbasci Drv. Emsdetten, 22. IV. 1925 (2), 

B. similis Dus, Dorgen, 4. VI. 1925 (1).- Velen, 2. X, 1925 (1). 

Dromius melanocephalus Des, Velen, 27, VIII, 1925 (1), 6 (1). 


Siar 


578 F. Peus: 


Haliplus heydeni Wnunke, Dorgen, 3, VIII. 1925 (1). 

H. ruficollis Dua, Emsdetten, 22, IV. 1925 (1). 

Hygrotus inaequalis F, Dérgen, 13, VIII. 1925 (6), 53 (1). 

Coelambus novemlineatus Stmpx, Dorgen, 28, IV, 1925, Vogelpohle (12). 

CO, impressopunctatus ScHALL, Emsdetten, 10. V..1925 (1). 

Bidessus geminus F, Velen, 28, VII. 1925 (4); 2. X. 1925 (6). Dérgen, 13. VIII. 
1925 (3), 45 (1), 50 (1). 

Hydroporus granularis L, Dérgen, 13, VILL. 1925 (2). 

H, lineatus F, Dorgen, 13. VIII. 1925 (1), 53 (1). 

H, palustris L, Dérgen, 13, VIIT. 1925 (1); 12. V. 1925 (1). 

H. incognitus SHarp, Velen, 21. V. 1925, unter feuchten Torfz, (1); in Stich- 
tiimpeln (8); 20. III. 1926 (1); 2. X. 1925 (5). Dérgen, 13, VIII. 1925 (1). 
Emsdetten, 22. IV. 1925 (3). 

H. umbrosus GyuuH, Velen, 28, VII. 1925 (2); 27. VITT, 1925 (1). Dorgen, 13. 
WIDE L925 (A) liad): 

. melanocephalus Gyn, Velen, 21. V. 1925 (2 +x). 

_ tristis PayK, Velen, 28. VII. 1925 (3); 2. X. 1925 (1); 25, IT. 1926 (1); 20.111. 
1926 (4). Dérgen, 13. VIII. 1925 (5). KI, Fullen, 27, V. 1926, Hochflache, 
Schlenke (17). 8 (1), 9 (1), 12 (1), 23 (5), 45 (4), 49 (8), 50 (1). 

H. obscurus Stam, Velen, 28. VII. 1925 (10); 27. VIII. 1925 (2). Dérgen, 13, VIII. 
1925 (11); 4. V. 1926 (1); 12. V. 1925 (5). Emsdetten, 22. IV. 1925 (1). Kl. 
Fullen, Schlenke, Hochfl,, 27. V. 1926 (4), 12 (1), 17 (1), 45 (1),-47 (1), 50 
(12), 52 (2). 

H. erythrocephalus L, Velen, 28. VII. 1925 (18); 27. VIII. 1925 (10); 2. X. 1925 
(3); 25. II. 1926 (2); 20, ITI. 1926 (3); 21. V. 1925 (4). Dérgen, 13. VIII, 1925 
(19); 4. V. 1926 (3); 12. V. 1925 (4). Emsdetten, 22. IV. 1925 (1), 45 (3), 49 
(2), 50 (2), 53 (2). 

H, erythrocephaius var, deplanatus Gyuu. Velen, 28. VIT. 1925 (4); 20. IIT. 1926 
(2); 21. V. 1925 (1). Dérgen, 13. VIII. 1925 (2); 4. V. 1926 (2), 45 (1), 49 (1), 
50 (1). 

H, pubescens Gytu, Velen, 28. VII. 1925 (2); 2. X. 1925 (10); 27. VIII. 1925 (3); 
25, IT, 1926 (5); 20. IIL. 1926 (25); 21. V. 1925 (6). Emsdetten, 22. IV. 1925 
(1). D6érgen, 13. VIII. 1925 (31); 12. V. 1925 (3). KJ. Fullen, 27. V. 1926, 
Schlenke (14), 17 (1), 41 (1), 47 (3), 45 (3), 50 (11). 

Hydroporinen-Larven, Dérgen, 4. V. 1926, Blanke (3). 

Noterus crassicornis Mtuu, Kl, Hesepe, Meerkolk, 28, V. 1926 (2). Dérgen, 4. V. 
1926 (3). 

N. clavicornis Dua. 45 (1), 

Agabus bipustulatus L, Uberall in allen Mooren in Torfstichtiimpeln haufig, Es 
ertibrigt sich, alle Fundorte aufzuzahlen, 

A, sturmt Gytu, Velen, 2, X, 1925 (1); 21. V. 1925 (3); KI. Fullen, 27. V. 1926, 
_ Schlenke (1). Emsdetten, 22. IV. 1925 (2); 10, V. 1925 (1). 

A, chalconatus Pz, Kl. Fullen, 27. V. 1926, Schlenke (1 juv.). Kattenvenne, 

19. IV. 1925 (gemein). 

Llybius fuliginosus F, Velen, 21. V. 1925 (1). 

I, guttiger Gytu, Emsdetten, 19, VI, 1925 (1). 

I, fenestratus F, 52 (1). 

I, aenescens Toms, Velen, 27, VIII. 1925 (3), Dorgen, 28, IV. 1925 (3); 12. V. 
1925 (2); 3. VI. 1926 (1); 4. VI. 1925, im lockeren Torf 3 Imag, und 2 Puppen., 

Rhantus punctatus GEOFFR., Fourc, Kattenvenne, 19, IV. 1925 (1). 

R, bistriatus Er, Velen, 25, IT. 1926, fliegend, haufig; 20, IIT, 1926 (1); 28. VIL. 
1925 (1); 27. VIII. 1925 (2). Dérgen, 9, ITT, 1926 (2); 13. VIII, 1925 ys 
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Beitrage zur Kenntnis der Tierwelt nordwestdeutscher Hochmoore. 579 
12, V. 1925 (3); 28. IV. 1925 (1); 4. VI. 1925 (1), Emsdetten, 22. IV. 1925 (1). 
Kattenvenne, 19, IV. 1925 (6), 45 (1), 47 (3 
Rh, exoletus Forst, Dérgen, 28, IV, 1925 (1); 12. V. 1925 (17), 45 (5). 

Colymbetes fuscus L, Dérgen, 12. V. 1925, Vogelpohle, 13. VIII. 1925 (je 1). 
Velen, 25, IT. 1926 (1). 

Hydaticus seminiger Duc. Emsdetten, 22. IV, 1925 (1). 

Graphoderes zonatus Hoppr, Dérgen, 28. IV, 1925 (1); 12. V. 1925 (8); 12. V. 
1927 (1); 17. IX. 1926 (1), 52 (1). rinse 

Acilius sulcatus L. und 

A, canaliculatus Ntcou, Beide Arten in simtlichen Mooren in Stichtiimpeln und 
Vogelpohlen sehr haufig. 

Dytiscus punctulatus F. Velen, 2. X. 1925 (1 9). 

D, marginalis L. Velen, 2. X. 1925, 25, IT. 1925, 21. V. 1926, 21. TX. 1926 (je 1). 
Dérgen, 28, IV. 1925 (1). 

D, circumflexus F, Dérgen, 12. V. 1925, 17. 1X. 1926, Vogelpohle (je 1 4). 

D. lapponicus GyLu, Dérgen, Vogelpohle, 9. III. 1926 (2 3); 28. IV. 1925 (5 3, 
3 Q); 7. V. 1925 (8, VoRNEFELD-Minster i. W. leg.); 4. V. 1926 (1 3); 12. V. 
1925 (4 g,1 2); 3. VI. 1926 (3); 17. TX. 1926 (4 3,2 2) und im Genist Reste 
von 10 Exemplaren, 

Dytiscus-Larven, Dérgen, Vogelpohle, 3. VI. 1926 (3), 

Dytisciden-Larven (kleinere Arten) 52 (12). 

Gyrinus marinus G¥LL, Dérgen, 28, IV. 1925, nicht selten, 45 (1), 53 (1). 

G. natator L. oder substriatus STEPHAN, Emsdetten, 10. V. 1925, in Anzahl. KI. 
Fullen, 27, V. 1926, Schlenke, Hochfl, (3). 

Calodera uliginosa ER, 11 (1). 

+ Oxypoda elongatula AuBE 7 (2), 11 (5), 13 (1). 

Zyras collaris PayK, 11 (2). 

Callicerus obscurus GRAY. 11 (1). 

Sipalia circellaris Grav. 11 (1). 

+ Atheta analis Grav. 10 (1), 11 (4), 10 (1). 

+ A. punctulata Sauz, 6 (1 9), 11 (1 3), 13 (1 3,2 9). 

+ A. coriaria Kr, Velen, 25, II, 1925, unter Torfst. (1). 

7 A. melanocera THoms, 17 (1). 

Tachyusa atra GRAV. Emsdetten, 19. VI. 1925, Torfst. (6), 3 (1), 11 (2). 

Astilbus canaliculatus F. Emsdetten, 19. VI. 1925, in Eischale von Birkhuhn (1). 
Velen, 21. V. 1925, Torfz. (5). Dérgen, 10, VII. 1925 (1); 4, VIIT. 1926 (1), 
Slee Cl) sats: (3); 

Hygronoma dimidiata Grav, 23 (1). 

Myllaena intermedia Er, 16, (1), 17 (5), 18 (4), 19 (6), 29 (1). 

M., gracilicornis Fatrm, 17 (1). 

Gymnusa brevicollis Payx, 11 (1), 12 (1), 13 (2), 23 (1), 26 (1). Vgl. auch EIGEN (31). 

Conosoma pubescens Grav. Dorgen, 4, VI. 1925, Torfz. (1); 13. VIII. 1925, an 
Krahenmumie (1). 

C. immaculatum StHPH, 3 (1). 

Tachyporus chrysomelinus L, 16 (1), 33 (1). 

Tachinus fimetarius GRAV, 13 (1). 

Bolitobius pygmaeus F, 8 (2). 

Acylophorus wagenschiebert Kizsw. Emsdetten, August 1915, Torfmoos, 1 Exem- 
plar (E1cEn [31)). : 

Astrapaeus ulmi Rosst, Dérgen, 10, VIT. 1925, Moriza(L): 

Quedius fulvicollis SrrpHaN, Emsdetten, August 1915 (EIGEN). 

Qu. picipes MNNu, Emsdetten, August 1915, Torfmoos (EIGEN). 


~— 
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Staphylinus ophthalmicus Scor, Velen, 28, VII. 1925 (1). 
Actobius cinerascens Grav. Dorgen, 4. V. 1926; Polytrichum (2), 6 (1), 15 (1). 
Philonthus fumarius GRaAv, 7 (1), 11 (1). 

P. quisquiliarius Gyti, Emsdetten, 19, VI, 1925, Torfz. (2). 

Baptolinus affinis PayK, Velen, 21, V. 1925, Torfz, (1). 

Xantholinus linearis Otrv. Dorgen, 13, VIII, 1925, an Krahenmumie (1). 

Cryptobium fracticorne PayK, 6 (1), 11 (3), 13 (1), 15 (1), 18 (2), LOAD): 

Lathrobium fovulum Stex, Dérgen, 4, VI. 1925, Torfz. (1). 

L. longulum Grav, Dérgen, 4, VI. 1925, Torfz., (1). 

L, quadratum Payx, 7 (1), 8 (3), 11 (1). 

L, terminatum (Gray, 8 (1). 

L, fulvipenne Gray. Déorgen, 4. VI. 1925, feucht. Tortz. (1). 

Euaesthetus ruficapillus Botsp, 15 (1). 

E. laeviusculus Mnwu, 7 (1), 8 (5), 9 (1), 11 (1), 12 (1), 17 (2). Dorgen, 4. V. 1926, 
Polythrichum (1). 

Stenus binotatus LINNG. 24 (1). 

S. providus Ex, Velen, 21. V, 1925, Torfz. (4). 

S. carbonarius Gru, 10 (1), 13 (1). 

S. flavipes STEPHAN 24 (1). 

S. canaliculatus G¥Lu, 7 (1), 17 (1). 

S. lustrator Er, 6 (1). 

S. boops La, 23 (2), 46 (1), 48 (2). 

S. clavicornis Scop, Dérgen, 4. VI. 1925, Torfz. (1). Velen, 21. V. 1925 (3). 

S. kiesenwetteri RosH. Emsdetten, August 1915 (4); Pfingsten 1917, Torfmoos 
(34) (simtl, E1GEn leg. ). 

Trogophloeus impressus Botsp, 14 (1), 26 (1). 

Syntomium aeneum Mt, Velen, 21. V. 1925, Torfz. (1). 

Lesteva sicula Ex, Emsdetten, August 1915 (E1GEn). . 

Olophrum piceum Gru, Dorgen, 13, VITI. 1925 (1), 11 (1). 

Omalium rivulare PayK, Velen, 21. V. 1925, Torfz. (1). 

Bibloplectus ambiguus Retcus, 13 (1). 

ELuconnus denticornis MUuu, 7 (1). 

Blitophaga opaca L, Velen, 25, IT. 1926, Torfz. (1). 

In Kéderbechern im Dérgener Moor, 13. VITI. 1925, befanden sich: 
Thanatophilus sinuatus F, (1). 
Necrophorus humator F, (8). 
N, vespillo L. (5). 
N, vespilloides Hrgst, (2). 
N, investigator Zurr, (6). 
N, vestigator Herscu, (2). 

Clambus armadillo Dua, 1 (1). 

Helophorus tuberculatus Gyuu, Emsdetten, August 1915 (1, Eran), 

H, aquaticus L. 18 (1), Emsdetten, 19, VI. 1925 (4). 18 (1). 

H, brevipalpis Bp, Velen, 28, VII; 1925 (1). Emsdetten, 19, VI. 1925 (10). 

H, viridicollis Steru, Emsdetten, 19, VI. 1925 (11); 22. IV, 1925 (1), Kl. Fullen, 
27. V. 1926, Schlenke, Hochflache (4), Dérgen, 12, V. 1925 (4), 7 (1), 16 (1), 
L716), V8 (LT), 

H, granularis L, 17 (2). 

Berosus luridus L, 53 (1), 52 (1); Dorgen, 9, IIT. 1926, 12. V. 1925 (je 1). 

Hydrobius fuscipes L, Emsdetten, 19, VI, 1925 (1). 

Anacaena limbata F, Emsdetten, 19, VI. 1925 (1); Dérgen, 9, IIT. 1926, 12. V. 
1925 (je1); 13, VIII. 1925 (4). Velen, 2. X. 1925 (1); 21. V. 1925 (2). KI. 
Fullen, Schlenke, 27. V. 1926 (2), 12 (1), 17 (4), 18 (4) 
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A, bipustulata Marsu, 18 (1). 

Philydrus minutus F, Velen, 28. VIT, 1925 (2), Dérgen, 13, VIIT. 1925 (1), 18 (1). 

P. frontalis Er, Velen, 28, VIT, 1925 (8); 21. V. 1925 (1). Dérgen, 4,V. 1926, 
Blanke (1). Emsdetten, 22, IV, 25 (1), 18 (2), 45 (3). 

Helochares griseus F, Emsdetten, 22, IV. 1925 (1); Velen, 28. VII, 1925 (3)5 
2, X. 1925 (1). Dérgen, 13, VIII. 1925 (1) 

Laccobius minutus L, Emsdetten, 19, VI. 1925 (1). 

Cercyon haemorrhoidalis F. 8 (1). 

? Lampyris noctiluca-Larve, Velen, 21, V. 1925, Torfz. (1). 

Cantharis livida L. 51 (1), 

C. fugurata MNnu, 24 (1). 

C. rufa LL. 23 (1). 

Malthodes fuscus WALTL, 28 (3). 

M. maurus Cast, 32 (19), 33 (9), 37 (1). 

Malthodes spec. 28 (1). 

Meligethes assimilis StuRM 28 (2). 

M. viduatus Sturm 28 (1). 

M. aeneus F, 28 (1). 

Meligethes spec. 20 (2). 

Atomaria (nigripennis PAYK,?) 22, (1). 

Atomaria spec. 5 (1). 

Corticarina gibbosa Hrgst, 26 (1), 31 (1). 

Ditoma crenata F, 23 (1). 

Subcoccinella 24-punctata L, 29 (1). 

Coccinella bipunctata L, 28 (2), 51 (1). 

OC. hieroglyphica Li, 22 (12). 

C, decempunctata L, 20 (1), 28 (1), 51 (1). 

C.. conglobata Li. 28 (1). 

Anatis ocellata L, 51 (4). Dérgen, 4. V. 1926, Callun, (1). 

Propylaea quatuordecimpunctata L, 28 (6). 

Exochomus flavipes Tus, 22 (2), 31 (1). 

Scymnus suturalis Tus, 39 (1). 

Cyphon variabilis Tux, 3 (1), 7 (1), 15 (3), 19 (4), 20 (2), 21 (1), 22 (3), 23 (1), 
24 (4), 26 (1), 36 (8). 

C. padi L, 3 (2), 7 (4), 23 (1), 24 (2), 28 (2). 

Cyphon-Larven und -Puppen 19 (1,4). 

Cytilus sericeus Forst, 28 (1), 29 (1). 

Corymbites tessellatus L. K1, Fullen, Kl, Hesepe, 27. /28. V, 1926, Hochfl., iiberall 
sehr haufig. Velen, 21, V. 1925 (1), 29 (24), 32 (3), 51 (3). 

Selatosomus impressus F, Velen, 21. V. 1925 (1). 

Prosternon holosericeus OL, 28 (2). 

Sericus brunneus L, Kl, Fullen, K. Hesepe, 27. V. 1926, Hochflache, iiberall. 
Dorgen, 12, V. 1925 (1), 28 (4), 29 (1), 32 (1), 51 (7). 

Dolopius marginatus L, 28 (1), 51 (1). 

Melanotus rufipes Hrest. Déorgen, 3. VI. 1926 Callun., (1). 

Elater pomonae Stupu, Velen, 21. V. 1925 (1), 28 (3), 29 (1), 51 (1). 

E. balteatus L, Velen, 21. V. 1925, unter Torfz., in Anzahl, mit Larven (?). 
Dérgen, 12. V. 1925 (1); 4, VI. 1925, unter Torfz., in Anzahl, 51 (5). 

Limonius aeruginosus Oxty, 28 (2). 

Athous haemorrhoidalis F, 28 (2). 

A, subfuscus MULL, 28 (3). 
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Elateriden-Larven, Dorgen, 4, VI. 1925, unter Torfz. in Anzahl, Emsdetten, 
22. IV. 1925, desgleichen (1). 

Hylecoetus dermestoides L, Velen, 21, V. 1926, fliegend (1). 

Rhagium bifasciatum F, Velen, 21, V. 1926, Birke (1). 

Acanthocinus aedilis L, Dorgen, 17. 1X. 1926 (1 9, fliegend), 

Donacia thalassina Germ, Dérgen, 4, VI. 1925, unter Torfz. (1). 

Platewmaris sericea L, Dérgen, 13. V. 1925, Vogelpohle, Graser (1). 

Lema melanopus L. 40 (1). 

Cryptocephalus pini L, 39 (1). 

Bromius obscurus L, Velen, 21. V. 1925, Epilobium, Randgebiet (1), 51 (1). 

Melasoma collaris L. Dérgen, 13. V. 1925, Graser (1). 

Lochmaea capreae L, Emsdetten, 22, IV. 1925, einzeln; 10, V. 1925, gemein, 
Velen, 21, V. 1925, gemein. Déorgen, 12./13. V. 1925, gemein; 17. IX. 1926, 
einzeln an Calluna,; 4. V. 1926, haufig, 20 (1), 28 (333), 29 (6), samtlich an 
Birke. 

Chaetocnema sahlbergi Gyuu, 1 (1), 37 (2). 

C. concinna Mrsu, 28 (1). 

C. arida Fourc.? K1. Fullen, 27. V. 1926 (1). 

Haltica lythri AUBH 28 (26). 

H. ampelophaga Gutr.? (9). K1. Fullen, 27. V. 1926, Hochflache (1). 

H, brevicollis FoupR.? (Q) 29 (2). 

Phyllotreta undulata Kutsox, 20 (1). 

Phyllobius calcaratus F, 28 (6). 

Ph, piri L. 28 (9), 51 (2). 

Polydrosus cervinus L. 28 (44). 

Sitona cambricus STEPHAN 32 (1). 

Coniocleonus glaucus f. turbatus F, Dérgen, 4. V. 1926, Randpartie, Heidesand (5). 

Coeliodes rubicundus Hrest, 22 (3), 28 (2). 

Micrelus ericae GYLL, 29 (21), 30 (39), 34 (5), 35 

Limnobaris T-album L. Kattenvenne, 1. VII. 1 
Hochflache (1). 

L, pilistriata Srnpn, Emsdetten, 22. IV. 1925 (1), Kattenvenne, 1. VIT. 1925 (1), 
20 (1), 24 (1), 28 (1). 

Brachonyx pineti PayK, 23 (1). 

Sibinia potentillae GaRM, 23 (1). 

Anoplus plantaris Naz, 20 (1), 22 (59), 28 (22). 

Orchestes rusci HRBST, 28 (3). 

O, stigma GERM, 22 (1), 23 (1). 

Rhamphus pulicarius HerBst, 5 (1), 20 (1), 22 (21), 26 (1), 28 (16). 

Apion nigritarse KirB, 23 (1), 28 (6), 29 (1). 

A, fuscirostre F, 23 (1), 28 (1). 

A, seniculus Kir, 23 (1), 26 (1). 

R, violaceum Kirs, 23 (1). 

A, confluens Kirp, 28 (1), 

A, sedi GurRM.? 39 (1). 

A, frumentarium Payx. Dérgen, 4. VIIT. 1926, unter Torfz, (1). 

A, frumentariwm var, cruentatum War, 40 (1), 

Rhynchites tomentosus GYuu, 28 (12), 

R, betula L. 28 (2), 51 (6). 

Ceratophyes typhoeus L, Dérgen, 9, IIT. 1926, Randge biet (3); 17, 1X. 1926, 
Vogelpohlgenist (1). 

Geotrupes stercorarius L. Dérgen, 17, 1X, 1926, desgleichen Ci): 


(2), 36 (6), 37 (1). 
925 (2). Kl, Fullen, 27. V, 1926, 
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Von den drei Cicindelen sind silvatica und hybrida keine Moorbe- 
wohner. Erstere ist in der nordwestdeutschen Tiefebene typisch fir 
die trockenen Kieferheiden und an solchen Stellen iiberall verbreitet. 
C. hybrida dringt als Sandbewohner im Moor nur bis zum Rande vor. 
Den Torf meidet sie streng. Im teilweise stark veriinderten Emsdettener 
Venn ist zu beobachten, wie sie ausschlieBlich auf den ins Moor fiihren- 
den Sanddammen vordringt, wenige Schritte daneben auf dem Torf ist 
nur noch campestris. Auch im Dérgener Moor bewohnt sie nur die Sand- 
dine. C. campestris ist die einzige Art, die im Torfmoor véllig heimisch 
ist und dort in Menge auftritt. Die Larvenfunde miissen wir wohl hier- 
her rechnen. — Diese scharfe Verschiedenheit im 6kologischen Verhalten 
zwischen hybrida und campestris ist sehr auffallend. Wenn hier nicht 
chemische oder thermische Faktoren mitspielen, kénnte man wohl in 
erster Linie an den Feuchtigkeitsgrad denken. Hybrida bewohnt mit 
Vorliebe diinige oder sandige, also trockene Stellen. 

Die Carabiden geben infolge ihrer durch weitgehenden Verlust der 
Flugfahigkeit bedingten Bodenstiindigkeit gute Anhaltspunkte fiir die 
Beurteilung eines Lebensraumes. Sie sind ,,Leitkafer‘‘, nicht nur in 
tiergeographischer und rassenkundlicher (KoLBE [52]), sondern auch in 
dkologischer und biocdnologischer Hinsicht. So stellt diese Gruppe 
denn auch einige charakteristische Moortiere, von denen eine Art, viel- 
leicht auch mehrere, an Hochmoore gebunden ist. Torfstichgebiete, in 
denen infolge allgemeiner Faunenbereicherung gimstigere Ernahrungs- 
verhaltnisse fiir die Adephagen geschaffen werden, zeigen eine starkere 
Besiedlung durch fremde Arten. Trotzdem lassen sich die heimischen 
Arten noch gut erkennen, da sie auBerhalb der Moore stark zuriicktreten 
oder fehlen, und weil die zentralen Gebiete der Hochflachen noch eine 
fast urspriingliche Fauna aufweisen. Es 1a8t sich die Tyrphophile oder 
gar -biontie nicht bei allen hierfiir in Frage kommenden Formen ent- 
giltig entscheiden. In einem Falle jedoch steht die Tyrphobiontie fest, 
bei Agonum ericeti. Es findet sich in allen alten nordwestdeutschen 
Torfmooren, deren glaciales Alter sicher ist, fehlt aber andern, feuchten 
oder sumpfigen, von andern Agonumarten bevorzugten Ortlichkeiten 
durchaus. 

Durch die Literatur zieht sich die irrtiimliche Angabe, diese Art 
sei ein Gebirgstier. Wenn sie auch in neurer Zeit noch als solches be- 
zeichnet wird (von LENGERKEN [59]), so diirfte das auf andere Litera- 
turangaben zuriickgehen. Aus unserem Gebiet ist der Kafer schon durch 
BriicGEMANN (13, 14) bekannt geworden. Neuerdings fand KostTErs- 
Blomberg (53) ihn ,,auf feuchtem Moorboden im Hiddeser Bent*. A, 
ericeti ist in seinem Vorkommen von Hochmooren abhingig, ganz gleich 
ob diese im Gebirge oder in der Ebene liegen. 

Ferner ist wahrscheinlich Lurophilus consimilis GyutH. von Hoch- 
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mooren abhangig, soweit aus den bisher aus Mitteleuropa bekannt ge- 
wordenen Fundorten geschlossen werden kann (HANS WAGNER, miind- 
liche Mitt., vergl. auch Everts [34]). Da er westlich und 6stlich (Hol- 
land, Celle) von dem hier in Rede stehenden Gebiet gefunden wurde, 
diirfte er in unseren Mooren noch aufzufinden sein. 

Hochmoorlaufkifer im Sinne der Tyrphophilen sind ferner C. cla- 
thratus, N. hypocrita, B. humerale, P. diligens und A. gracile. C. clathratus 
kommt hierzulande zwar hauptsachlich oder wohl ausschlieBlich auf Hoch- 
mooren vor, bewohnt aber im iibrigen Norddeutschland auch Niederungs- 
moore und Sumpfwiesen, selbst auf den ostfriesischen Inseln. Die Art lauft 
bei Tage umher und geht auch ins Wasser. Im Bourtanger Moor sah ich 
ihn am Grunde der Schlenken umherlaufen und sich auch dort im Schlamm 
verbergen; er blieb bis zu einer Minute unter Wasser. Zum Atmen kam 
er nach oben und nahm nach Art der Dytisciden Luft unter die Fligel- 
decken. Uber N. hypocrita liegen nicht geniigende dkologische Angaben 
vor. Nach ReErrrer (77) macht er den Eindruck einer nordisch-alpinen 
Art. K6srr (53) fand ihn auch in der Senne. B.humerale, von WESTHOFF 
(100) fiir Westfalen noch nicht angegeben, ist auf allen Torfmooren regel- 
maBig vertreten und mit Sicherheit vorauszusagen (vgl. auch K6sTER 
(53) E1qmn, briefl. Mitt.), kommt jedoch auch in der Heide vor (HANS 
WaGnerR, mindl. Mitt.). P. diligens und A. gracile sind ausgesprochen 
sphagnophil. 

Ein sehr groBer Teil unserer Laufkafer sind solche Arten, die der 
Heideformation im weitesten Sinne angehéren. Sie kommen mit be- 
ginnender Verheidung aufs Moor, einerseits auf noch urspriingliche, 
zu groBerem Teil aber erst als Folgeerscheinung der Torfkultur. Als Typ 
der ersten, auch auf unberiithrte tote Moore gehenden Gruppe sei C. nitens 
genannt. Im ganzen nordwestdeutschen Heidegebiet stetig verbreitet, 
erreicht er auf den Hochflichen des gesamten Bourtanger Moores, selbst 
an durchaus nassen Stellen, erstaunlich hohe Individuenzahlen. So 
konnte dort mein Freund W. VorNEFELD in wenigen Stunden gegen 
30 Stiick sammeln, ohne sonderlich darauf zu achten. 

Erwihnen méchte ich, daB die Durchschnittsgr6Be der emslandischen nitens 
nicht nur im Moor, sondern auch in der iibrigen Heide (Meppen, Hiimmling) etwas 
hinter der der miinsterlindischen Stiicke zuriickbleibt, Dasselbe scheint bei C, 
arvensis der Fall zu sein, Einstweilen wage ich noch nicht zu beurteilen, ob es 
eine Rasseeigenschaft ist, Nach umfangreicherer Materialzusammentragung, be- 
sonders auch aus Westfalen, werde ich spater dariiber berichten. Bekanntlich 
tritt analog dazu problematicus im Emsland ebenfalls in einer andren Rasse als 
in Westfalen auf, desgleichen violaceus, der dort in einer dem violaceus f. typ. 


ahnlichen Form, hier als arminius und noch weiter siidlich als purpurascens 
vertreten ist (KoLBE [50], Pus [71]) 


Als Heideformen im weiteren Sinne, deren Eindringen durch die 
Torfstichkultur zum mindesten sehr unterstiitzt wurde, sind zu nennen: 
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Lewstus rufescens, Cal. melanocephalus, micropterus, erratus, B. similis, 
B. coerulescens, Pi. angustatus (im Mimsterland charakteristisch fiir 
feuchte Heidegebiete), vielleicht auch D. cognatus. Neben vielen Ubi- 
quisten sind solche Formen zu nennen, die zwar sehr eurytop und auf 
den verschiedensten Formationen vorkommend, doch an einen be- 
stimmten Feuchtigkeitsgrad gebunden sind, den ihnen die Moore ja 
auch zu bieten vermégen: die Hlaphrus-Arten, Dysch. globosus, die 
meisten Bembidien, Notiophilus-Arten, Europhilus und verschiedene an- 
dere mehr. Auf die Einzelfunde soll nicht naher eingegangen werden. 
Bemerkenswert ist das vollkommene Fehlen der Amarini, von denen 
einige Arten in der Sumpfheide noch vorkommen. 

Ob die Wasserkdfer (Halipl. Dytisc. Gyrin. und Hydrophil.) von 
Mooren abhangige Arten stellen, sei noch dahingestellt. Der scheinbar 
enge Konnex mit dem Milieu wird durch die gute Flugfihigkeit aufge- 
hoben, Aus der im Gegensatz.zu den Imagines ganz auffallend geringen 
Zah| der gefundenen Larven geht hervor, daB die meisten Arten aus 
Nachbargebieten zuziehen. Tatsachlich ist an warmen Frihlingstagen 
(z. B. 25. II. 1926) ein sehr reges Fliegen der Dytisciden zu beobachten. 
Wir diirfen als sicher annehmen, da fast alle Arten unserer Liste mit 
Ausnahme einiger weiter unten genannten erst infolge der Stichkultur 
eingewandert sind. Neben einigen Gelegenheitsvorkommen oder Irr- 
gasten (z. B. D. marginalis oder punctulatust) sind denn auch die 
meisten Arten nur in den Stichtiimpeln, dagegen kaum in den Schlenken 
vorhanden. Die Hydroporinen sind fast nur zwischen den flottierenden 
Sphagnen zu finden, die gréBeren Arten bevorzugen mehr das freie 
Wasser. 

Den H. obscurus faBt HarniscuH (39) zusammen mit A. limbata und 
Cr. punctatostriata als auf dem Moor offenbar fest beheimatet auf. 

Vielleicht kénnte man nach den Individuenzahlen meines Materials 
noch die eine oder andere Art hinzurechnen. Kine Moorbevorzugung 
kame fiir diese Arten aber wohl kaum in Frage, da sie auch in andern 
Gewassern ebenso haufig sind. Cr. punctatostriata kommt als typisches 
Gebirgstier nicht in den Mooren des Flachlandes vor. 

Starker ausgepragt scheint die Bevorzugung von Mooren bei J. aenes- » 


1 Dyt, dimidiatus, von v, LENGERKEN (59) als von MoorgewAssern beherbergt 
angegeben, tritt in Hochmooren nicht auf, bewohnt aber z. B, zahlreich die 
Niederungsmoorgraben am Diimmer. RercHiine (76, 8.143) berichtet unter 
anderem: ,, Beachtenswert ist auch das Auftreten des in Norddeutschland meistens 
in Moortiimpeln (Kleines Dérgener Moor, Bez. Meppen) vorkommenden, aber 
seltenen Dytiscus circuwmcintus,“ Die Art ist im ganzen Miinsterlande und im 
Osnabriickschen keine Seltenheit, aber typischer Bewohner alkalischer Gewasser. 
In Moortiimpeln kénnte das Tier als Irrgast vorkommen, Belegstiicke aus Dérgen 
besitzt der Autor nicht, auch nicht aus anderen Mooren, Die Angaben beruhen 
auf einer Verwechslung mit meinen Funden von D, lapponicus, 
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cens, Hel. tuberculatus, Hydr. melanocephalus und R. bistriatus zu sein. 
Ilybius aenescens ist jedenfalls fest beheimatet, wie aus den Puppen- 
funden hervorgeht. Sxrpiirz (90) gibt fiir H. melanocephalus an: ,,im 
nordlichsten Europa (Finnland, Norwegen) und im Riesengebirge*, 
wahrend er ReITrER (77) aus Bayern, Oldenburg, Westfalen und Riesen- 
gebirge bekannt ist. Als auf dem Moore festbeheimatet fasse ich noch 
Coel. novemlineatus und D. lapponicus auf, wenn sie auch, wenigstens 
der letztere nicht, unbedingt an Moore gebunden sind. Man darf sie 
wohl als Glacialrelicte auffassen. OC. novemlineatus ist nordisch (nach 
Srrpiitz [l.c.]in Lappland und Schottland, das Vorkommen in Mecklen- 
burg ist unsicher). Verbreiteter in Mitteleuropa ist D. lapponicus. Er 
ist nordisch-alpin, kommt aber in Norddeutschland inselartig an mehre- 
ren Orten vor; es wiirde hier zu weit fiihren, darauf naher einzugehen. 
Die gefundenen Dytiscus-Larven gehéren vermutlich hierher. Bei der 
Sektion des Darmes lieB sich die aufgenommene Nahrung nicht mehr 
identifizieren. Fische und Amphibien fehlen den Vogelpohlen. Viel- 
leicht kommen die in Menge vorhandenen Eintagsfliegenlarven und 
andere Kleintiere als Nahrung in Frage. H. incognitus ist ein Westeuro- 
paer, der friiher in Deutschland bzw. Westfalen iibersehen ist. 

Jedenfalls bestarkt das vorliegende Material die Ansicht Rtscu- 
KAMPS (83), da die Zahl stenotoper Wasserkafer nicht groB sein kann. 

Kurz zusammenfassend ergeben sich also fiir die Okologie der Lauf- 
und Wasserkafer folgende Gesichtspunkte: die Laufkafer stellen mehrere 
stark tyrphophile Arten, tyrphobiont ist nur A. ericeti, und vielleicht 
auch H.consimilis. Zwei groBe Elemente bilden die Heide- und Feuchtig- 
keitsbewohner. Die Wasserfauna ist hauptsachlich auf Zuzug von auBen 
angewiesen, Larven wurden kaum angetroffen (vgl. auch HaRNIScH [39)). 
Die Zah| der Moorfreunde ist sehr gering; tyrphophil sind: J. aenescens, 
R. bistriatus, H. obscurus, Hel. tuberculatus, Glacialrelicte: C. novem- 
lineatus und D. lapponicus. 

Ziemlich reichhaltig, doch lange nicht erschépfend ist die Staphyli- 
nidenliste. Es scheinen einige Moorbewohner darunter zu sein. A. punc- 
tulata kommt nach Reirrer an Schneeraindern im Riesengebirge vor. 
Linke (62) fand sie ,,in den Mooren des Erzgebirges lings des ganzen 
Kammes, am Fichtelberg und bei Olsnitz nicht selten. 17. V. 1921 Moor 
bei Altenberg in groBer Anzahl‘. Auch M. gracilicornis fand LInKE in 
verschiedenen Mooren, G. brevicollis ist ausgesprochen sphagnophil und 
anscheinend gar nicht so selten, als es nach Rerrrer scheinen kénnte. 
A. wagenschiebert und Qu. picipes, beide von E1cEN (31) gefunden, sind 
bemerkenswerte Vorkommen. In St. Kiesenwetteri haben wir, nach den 
bisher vorliegenden Funden zu urteilen, wahrscheinlich ein tyrphobiontes 
Tier vor uns (HANS WacNer, miindl. Mitt.). Das. Torfmoos spielt als 
Lebensraum fiir die Staphyliniden weitaus die gréBte Rolle. 
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Aus der Menge der andern Kafer seien nur einige herausgegriffen : 
Cocc. hieroglyphica kénnte nach Rerrrer den Eindruck einer mooriges 
Gelande bevorzugenden Art machen, sie ist auch in estlindischen 
Mooren haufig (BrRcro [21]); in verschiedenen Biocoenosen, besonders 
auch im Sphagnum, ist Cyph. variabilis einigermafen hiufig und regel- 
maBig vertreten, wogegen C. padi im Gegensatz zu Estland sehr zuriick- 
tritt. Zu gewissen Zeiten (Ende Mai) ist Corymbites tessellatus auf den 
Hochflachen sehr auffallend, Chaetocn. sahlbergi scheint gleichfalls tyr- 
phophil zu sein, desgleichen Micr. ericae, der auch von andern Hoch- 
mooren bekannt ist. Beziiglich der Limnobarisarten bin ich mir nicht 
im klaren. Nach ENDERLEIN (33) und v. LENGERKEN (59) soll L. T- 
album ein Hochmoortier sein, hier ist pilistriata haufiger. T-album ist 
wohl mehr ein Niederungsmoorkafer (Dimmer, sehr haufig). 

Nach Arten- und Individuenzahl sind die Adephagen den Poly- 
phagen relativ ganz bedeutend iiberlegen und zeigen durchweg eine viel 
groBere Stetigkeit und RegelmaBigkeit. Es paBt dieser Befund sehr gut 
zu der auch von HarniscH beobachteten Erscheinung, da8 im Hoch- 
moor die Detritusfresser ganz allgemein zuriicktreten. 


Hymenoptera. 
Apidae, 
Det.: ALFKEN-Bremen (= +). 

+ Colletes succintus L, Dérgen, 17. 1X, 1926, 4 2 an Calluna-Bliiten, 

+ Halictus fratellus 1, Pir, Dorgen, 13. V. 1925, ein 2 im Fluge gefangen, 

Trachusa byssina Pz, Velen, 13. VII. 1926, Randpartie (Calluno-Betuletum) ein 9. 

Andrena vaga Pz, Emsdetten, 22. IV. 1925, an Salix (2 9). 

+A. nigroaenea K, Emsdetten, 22. IV. 1925, an Salix ein 9. 

+A, fuscipes K, Dorgen, 17. IX. 1926, ein 9 an bliihender Calluna, 

Bombus agrorum Fuser, Velen, 21. V. 1926, ganz vereinzelt 992 an Vacciniwm 
vitis idaea, Torfstichgebiet; 21. IX, 1926, $4 fliegen einzeln an Calluna, 

+ B. solstitialis Pz, K1, Fullen, 23. VI. 1926, auf der freien Hochflache 9 9 tiberall, 
sehr haufig an Hrica. Velen, 13. VII. 1926, 29 an Hrica, Hochfl., sehr haufig. 
K1, Fullen, 3. VIII. 1926, 2 2 auf der freien Hochflache an Hrica, noch immer 
recht zahlreich, Dorgen, 4, VIII. 1926, vereinzelt an Calluna und Erica (1 9,1% 
gef.); 17, IX. 1926 29 und 89 vereinzelt an Hrica und Calluna (3 2,1 8 gef.), 
33 sehr gemein (23 gef.), Velen, 21, 1X. 1926, $3 fliegen einzeln an den 
letzten Calluna-Bliiten (2). 

B. muscorum Far, Dérgen, 17, 1X. 1926, 2 3 an Calluna, 

B. equestris Far, Kl, Fullen, 23. VI. 1926, Randzone, Wiese auf Torfboden ein 9. 

+ B, jonellus W. K. Emsdetten, 22, 4, 1925, 1 9 an Saliz, 

B, soroéensis F, Dorgen, 17. 1X. 1926, an den Vogelpohlen 2% und 4 gf im 
Fluge gef. (proteus GERST,). 

B. terrestris L, Im Dérgener, Velener und Bourtanger Moor gelegentlich tiberall 
einzeln, aber nur am Rande an Calluna, In Dorgen am 17, 1X, 1926 $3 sehr 
gemein, die vielleicht zur folgenden Art zu stellen sind, 

B. lucorum L. Dorgen, 17, 1X. 1926, ein Y an Calluna, 

Apis mellifica L, Uberall gelegentlich, besonders zur Zeit der Heidebliite, aber 
nur in den Randgebieten, Den Hochflachen fast fehlend, 
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Im Hochmoorgebiet ist keine der genannten Bienenarten heimisch, 
da der Torf zu feucht und zur Nestanlage ungeeignet ist und dieTempera- 
turschwankungen zu groB sind. So besteht die gesamte Ausbeute aus 
Heideformen, die durch die Bliite angelockt werden. Der weitaus groBte 
Teil fliegt an Calluna, nur B. solstitialis bevorzugt stark Erica. Wahrend 
alle andern Bienen nur bis in die Randgebiete vordringen, fliegt B. sol- 
stitialis auch inmitten der freien Hochflachen, mehrere Kilometer vom 
Moorrande entfernt, so im Bourtanger Moore. Man kénnte die Art fast 
moorliebend1 nennen. Im Heidegebiet des Miinsterlandes tritt sie sehr 
zuriick, so daB mir ihr Individuenreichtum im Moor stets auffiel. — Die 
Art ist in unserm Gebiet konstant gefarbt, und zwar ist die Farbung ein 
der muscorum ihnliches Dottergelb, jedoch intensiver und satter als bei 
jener. 

H. fratellus wird von ALFKEN (miindl. Mitt.) als Glazialrelikt ange- 
sehen. Er ist nordisch-alpin, kommt aber auch im Zwischengebiet an 
vielen Orten vor. — Die iibrigen Bienenarten, zum Teil Heidebewohner, 
zum Teil Ubiquisten, sind im Miinsterlande sémtlich mehr oder weniger 
weit verbreitet.und haufig (vgl. Pus [72]). ‘ 


Vespa rufa. Velen, 25, IJ. 1926, ein 9 im Winterquartier unter Torfziegeln. 

Crabro (Thyreopus) peltarius SCHREB, Dérgen, 10. VII. 1925, Calluna-Diine, ver- 
einzelte Nester. 

Mimesa bicolor Wusm. Dérgen, 17. [X. 1926, Calluna-Bliiten (1). 

Psammochares fuscomarginatus THoms, Dérgen, 10, VII. 1925, Diine (1). 


Die Sphegiden und Pompiliden fehlen als Sandbewohner dem eigent- 
lichen Moorgebiet und sind daher auf den Ubergang zur Heide be- 
schrankt. 

Formicidae. 
Det.: E, Skwarra-Konigsberg i, Pr. 

Formica rufo-pratensis FOREL, Emsdetten, 19, VI, 1925, kleines Nest im Callune- 
tum auf Torfboden, Velen, 13, VII. 1926, Nest an Graskufe (Molinia), Rand- 
zone, Calluno-Betuletum auf Torfboden (Fleck auf dem Pronotum nicht immer 
den Hinterrand erreichend, also bei einigen Stiicken Hinneigung zu rufa, 
Augen unbehaart), 

F, rufa lL. Velen, 21, V. 1926, ein 2 einzeln auf Torf im Randgebiet. 

F, fusca picea Nyt, Velen, 20, IIT, 1926, in einer Torfbank im Stichgebiet etwa 
8 2. Emsdetten, 22. IV. 1925, ein 2 im Torfmulm, Nest auf Wollgrasbulte 
auf Torfboden, keine Hier und Larven (etwa 15, % gef.), Velen, 21. V. 1925, 
unter Torfz, ein $; 28, VIT. 1925, desgleichen (1 9), 28 (1 9, 1 ¥), 30(8 8), 
35 (27 ¥), 36 (22 ¥), 48 (2 9), 

Myrmica laevinodis Nyt, Velen, 25, IT, 1926, Torfziegel (19 8). Dorgen, 9, IIT. 
1926, Torfschlamm zwischen Wollgras (1 @), Emsdetten, 22, IV, 1925, Torf- 


1 Wo die Hummel ihre Nester anlegt, habe ich nicht feststellen kénnen., 
Sollten sie simtlich auBerhalb des Moores liegen und die Weibchen jedes Mal die 


weite Flugstrecke zuriicklegen, oder sollte die Art doch vielleicht oberirdisch 
unter Heidekraut auf den Bulten im Moor nisten? 
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mulm (7 §), unter Torfz, (14 8). Dérgen, 28, IV. 1925, Nest im Torf, Fier, 
Larven, Velen, 21. V. 1925, Nest in Torfziegel mit Gangen, $& und Larven; 
unter Torfz. 6%, sehr dunkel. Dérgen, 3. VI. 1926, schlammiges, flaches Ufer 
der Vogelpohle, 4 % laufend; 4, VI. 1925, Nest mit Gangen in Torfziegeln 
(1 2, 88 in Anzahl und Larven); 13, VIII. 1925, auf Torf laufend zahlreiche &, 
1 3, hier und da Ubergang zu laevinodo-ruginodis, Velen, 21, IX, 1926, gegen 
17 Uhr schwarmen auf freier Hochflache im Windschatten einer Birke zahl- 
reiche g und 9, —9 (1 $),16 (9 $),17 (3 3), 19 (etwa 20 ¥),30 (1 ¥), 35 (1 8), 
40 (1 &). 

M, ruginodis Nyt, 15 (1 8), 28 (1 %), 38 (1). Dérgen, 10, VII. 1925, an Birke3 8, 

M, ruginodo-laevinodis For. Dérgen, 13. V. 1925, Nest in feuchtem Torf im 
Stichgebiet, 18 (9 3, sehr dunkelt), 7 (6 8). 

M, schencki Em, Velen, 21. V. 1926, im Torfmulm (1 8). 

M. scabrinodis Nyu, 7 (1 8). 

Lasius niger L, Velen, 25, II. 1926, unter Torfz, 1 8; 21. V. 1925, etwa 19 &; 
21. V. 1926, in lockerem Torf 13 $. Emsdetten, 22, IV. 1925, unter Torf- 
ziegeln 3 9; 19. [X. 1925, Nest unter Torfziegel. KI. Fullen, 27, V. 1926, auf 
feuchtem Torfschlamm zwischen Hrica laufend. Dérgen, 4, VI. 1925, Nest 
in Torfziegel, worin sie ihre Gange haben, Larven von Geschlechtstieren in 
Kokons; 10. VII. 1925, an Birke 1 8; 13. VIII. 1925, Nest im Eriophoro- 
Sphagnetum (8 3,2 9,4 ¢ gef.). Kl. Hesepe, 22. VI. 1926, Nest unter einem 
liegenden Pfahl. KI, Fullen, 3, VIII. 1926, Hochfliche, auf nassem Torf- 
schlamm, — 15 (1 ¥%), 20(9 %), 22 (72 8), 28 (14 ¥), 33 (1 8), 34(1 Y), 35 
(19 ¥)1, 36 (12 8), 39 (etwa 40 ¥). 

L, flavus F, Dérgen, 4, VI. 1925, Nest unter Wollgrasplagge im Stichgebiet 
($8 und Larven). 

Leptothorax corticalis ScHeNck. Emsdetten, 19, VI. 1925, 3 Exemplare in den 
Hischalen eines ausgefallenen Birkhuhngeleges. 

Mychothorax acervorum F, Velen, 21, V. 1925, Nest in Torfziegel (Larven und $9) 
Dérgen, 10. VII. 1925, unter Torfziegel 2 3. 


F. rufa und rufo-pratensis sind auf die Randpartien und hier an 
Stellen mit starker Verheidung beschrankt. Im gleichen Lebensraum 
wurde die seltene L. corticalis angetroffen. 

F. fusca picea, vom lebenden Hochmoor als Bewohner des nassen 
Sphagnetums bekannt (BONNER [8]), vermag sich selbst in den absterben- 
den und toten Hochmooren zu halten. So bewohnt sie z. B. im Torfmoor 
bei Emsdetten die Torfdimme zwischen den Reihen der Stichtiimpel, 
die mit allerlei Grisern (Erioph., Molinia), jungen Birken, Vacc. vitis 
idaea, Andromeda usw. bewachsen sind. Auf den andern Mooren findet 
sie sich auf den Hochflichen, besonders zahlreich inmitten des Bour- 
tanger Moores. In Velen bewohnt sie auBer der Hochflache auch die 
Stichzone und wird hier im Winterquartier in den Torflagern ange- 
troffen oder lauft auch an den torfig-schlammigen Riindern der Timpel 
umher. Das starke Vorhandensein in Kiatscherfangen zeigt, daB sie mit 
Vorliebe die Vegetation ersteigt ; auch an Birken (Fang 28) wurden zwei 
Exemplare angetroffen. 


1 Auffallend klein, in der GréBe an JL, alienus erinnernd, doch sind die 


Schienen stark abstehend behaart. - 
38* 
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Verteilung der Formiciden nach Bioconosen. — 
+4 4+ =hiaufig, regelmaBig. ++=in Anzahl. + = einzeln. 
Nihere Zahlenangabe siehe Artenliste. 


| 
| 
: Hoch- oe Betula. | ee Pinus 
Name Bphag- | fliche |Stichzone)| (Stich-" | (fotjimo-| Hoch 
(Erica) |Nester im zone) \netedebum) fliche) 
Tort 
a ya i a ae a a 
Formica rufo-pratensis . . + 
Formicarufa ...... a 
i fusca picea. . . $a ltt of 
Myrm, laevinodis ... . Sao +++ 
sh PUGINOdIS 4. + * + | + | + 
»  ruginodo-laevinodis Tage ts Mea + 
ws’ echenckt:. 6... 8 | oe 
er SOUDTINIOGIS =. sue Us + 
DiVSUUS WIGeT, Woe Nels) ce + SE) eee ple Or cd oe ete “ts 
TMT LLUUS te ome is | es; 
Leptothorax corticalis . . | = 
Mychothorax acervorum . + 


Sehr zahlreich ist das M. laevinodis-Material. Es scheint eine sehr 
anpassungsfahige Art zu sein, da wir sie unter den verschiedensten Ver- 
_ haltnissen treffen. M. ruginodo-laevinodis und ruginodis sind ebenfalls 
in mehreren Biocénosen vertreten, fallen aber bei ihrer geringen Zahl 
kaum in die Wagschale. Auf die Torfstichzone beschrankt sind WM. 
schencki, M. acervorum und L. flavus. Der betrachtlichen Menge von 
M. scabrinodis in estlindischen Mooren (DamprF [20]) steht hier nur ein 
Einzelfund aus dem Sphagnum gegeniiber. Lasius niger hat ihr Optimum 
zweifelsohne im trockenen Torfstichgebiet, geht aber auch einzeln weit 
auf die zum Teil recht nassen Hochflachen. 

Die Nistweise der einzelnen Arten ist in der Namenliste jeweils kurz 
vermerkt. Erwahnung verdient das — einzige von mir gefundene — 
Nest der Formica fusca picea. BONNER (8) weist schon darauf hin, daB 
die Sphagnumnester nicht der Bautyp von picea allein sind, sondern 
da8 sie allgemein als eine auch andern Arten eigentiimliche Anpassungs- 
erscheinung an den Lebensraum Hochmoor betrachtet werden miissen. 
Sphagnumnester habe ich von picea nicht gefunden, wohl von L. niger (siehe 
weiter unten). Die picea-Ameisen hatten vielmehr auf einem der vielen 
mit Wollgraskaupen, kleinen Birken und Erica bestandenen, sonst kahlen 
Torfdimme ! gebaut, derart, daB das Nistmaterial, bestehend aus trocke- 


1 Zwischen den einzelnen Torfdimmen befinden sich allerdings abgetorfte 
Gebiete, die je nachdem wie lange der Abbau zuriickliegt, mehr oder weniger 
vollkommen mit Sphagnen, Wollgrasern usw. wieder iiberwuchert sind, und da- 
durch in etwa an lebende Sphagnete erinnern, 
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nen Torfpartikelchen und dergleichen die Kaupe flach iiberwélbte, so 
dafi die Grashalme das Nest durchwuchsen. Das Nest hatte einen Durch- 
messer von etwa 12 cm. Obwohl andere Nester nicht gefunden wurden, 
méchte ich doch ein Nisten im Boden und zwar im feuchten Torf fiir 
moglich halten angesichts der Tatsache, daB im ersten Friithjahre sich 
die Tiere, anscheinend noch in der Uberwinterung, im Torf etwa 3—4 cm 
tief befanden. Das Nisten im Torf ist ja bei den andern im Moor lebenden 
Ameisen eine geliufige Erscheinung. 

Ein Volk von L. niger hatte bei der Besiedelung des sehr nassen 
Eriophoro-Sphagnetums des Dérgener Moores, das auch im Sommer ohne 
Einsinken bis weit iiber die Knéchel nicht begehbar ist, sein Nest nach 
dem Typ gebaut, wie BONNER ihn fiir picea beschreibt. Auf einer kleinen 
einzelnen Kricabulte ragte das Nest kuppelférmig aus den nassen Sphag- 
nen heraus. Als Nistmaterial waren zerbissene Sphagnumteilchen ver- 
wendet, so daf der ganze Bau nach Eintrocknen der oberen Schicht 
weiblich leuchtete. 

Bei den iibrigen tiberwiegt das Nisten in den umherliegenden Torf- 
ziegeln, sofern diese von gleichmaBig feuchter, also relativ weicher Be- 
schaffenheit sind. Die Tiere legen in diesen Torfstiicken zahlreiche Gange 
an, so da man durch Aufbrechen die Eier usw. freilegen kann. Liegen 
feste, trockene Stiicke nur lose auf dem Grunde auf, werden die Nester 
auch, ahnlich wie sonst unter Steinen und dergleichen, zwischen Torf- 
ziegel und Boden gebaut. 

Der Zahl der Individuen und Haufigkeit der Funde nach sind F. 
fusca picea, M. laevinodis und L. niger, weniger M. ruginodo-laevinodis 
und ruginodis, fest beheimatet. F. rufa, rufo-pratensis und L. flavus 
sind offenbar erste Eindringlinge in stark veranderte Gebiete. 

In der Formica fusca picea haben wir ein an Hochmoore gebundenes, 
also tyrphobiontes Tier vor uns!. Die Fundorte in unserm Gebiet liegen 
relativ weit voneinander entfernt. Das Tier diirfte somit, ahnlich wie Ago- 
num ericeti, allen nordwestdeutschen glazialen Hochmooren eigentiimlich 
sein. Auf die einzelnen Fundorte in Deutschland naher einzugehen, eriibrigt 
sich, da BONNER (8, 9) und WasMANN (97) ausfiihrlich dariiber berichtet 
haben. Dampr (20) stellte sie noch in den estlindischen Mooren fest. 
Von Interesse sind die gegenseitigen Verbreitungsgrenzen der beiden 
F. fusca-Rassen, picea und gagates. Gagates ist cum grano salis die siid- 
liche, picea die nérdliche Rasse. BONNER (8) schreibt, daB ,,die beiden 
Rassen ... in einzelnen Teilen Deutschlands nebeneinander vorzu- 
kommen scheinen“2. Es wiirde diese Erscheinung zunichst wunder- 
nehmen, da gerade Rassen geographisch bedingt sind, sich gegenseitig 

1 D,h, im mitteleuropdischen Flach- und Mittelgebirgsland, welche Ein- 


schrankung wohl fiir alle Tyrphobionten bestehen bleiben mu8. 
2 Allerdings noch nicht sicher erwiesen (SkwARRA, briefl, Mitt.). 
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ersetzen und sich meist (mit Ubergangszonen) kontinuierlich anein- 
anderschlieBen. WASMANN (l.c.) nennt die fusca picea in Deutschland 
ein ,,typisches Hiszeitrelikt“, was nach der Verbreitung und Okologie 
des Tieres auch einleuchtet?. 

Es ist eine bekannte Erscheinung (wir werden uns weiter unten noch 
damit zu befassen haben), da die Hochmoore, aber nur soweit sie gla- 
ziales Alter haben, zu den Hauptstiitzpunkten des nordischen Ele- 
mentes in unserer Fauna gehéren. Die Tiere bilden hier isolierte Bestande 
in einem Landschaftstyp, der, wie man annimmt (vgl. HarniscH [40]), 
den nacheiszeitlichen Verhaltnissen einigermafen entspricht. Dieser 
Lebensraum ist aber dem gro8ten Teil der nach der Eiszeit eingewander- 
ten (und noch einwandernden) Tierwelt (seien es andere Arten, seien es 
andere Rassen gleicher Arten) verschlossen geblieben, wodurch in 
diesem Falle eine Reinerhaltung der Moorrasse gewahrleistet wird. Har- 
niscH betont ausdriicklich das Fehlen von gagates im Moor. Wenn also 
in einem Gebiete beide fusca-Rassen vorkommen sollten, mu die gagates- 
Rasse die picea-Bestainde in den Hochmooren umflossen haben, so daB 
infolge der scharfen ékologischen Trennung die picea-Inseln sich im ga- 
gates-Gebiet als Relikte im wahrsten Sinne des Wortes halten konnten. 

Von den iibrigen aculeaten Hymenopteren bringe ich nur die Listen 
der aufgefundenen Arten, weil iiber ihre Biologie und Okologie noch zu 
wenig bekannt ist. , 

Braconidae, 
Det.: O, ScHMIEDEKNECHT-Blankenburg i, Thiir, 


Bracon obscurator Neus. 33 (1 9, 2 3), 34(1 3), 36 (2 9). 
B, variator NuEs, 22 (1 9). 


1 HARNISCH (39) erkennt Formica fusca picea weder als typisches Moortier, 
noch als Glazialrelikt an, Sie ,,ist ... um ein charakteristisches Moortier zu sein, 
zu wenig weit verbreitet: den oben erwahnten Gebieten (gemeint sind Seefelder, 
Plagefenn, Grunewaldmoore) gehért sie ebensowenig an, wie den gleich zu be- 
sprechenden“ (Jungholz, Neulinum), Abgesehen davon, da8 BONNER und Was- 
MANN sehr viele Moorfunde namhaft machen, hat HaRNisca selbst dargelegt (40), 
da8 Glazialrelikte nicht immer den Anschlu8 an samtliche Hochmoore oder 
andere fiir sie in Frage kommende Orte gefunden zu haben brauchen, Ein Ver- 
gleich véllig ungleichartiger Gebiete miteinander fiihrt zu Feblschliissen, Das 
Plagefenn (wie ich mich selbst iiberzeugen konnte), die Grunewaldmoore u, a. 
sind keine Hochmoore in der Art, Ausbildung und Alter wie die von picea be- 
wohnten, Sie weisen iiberhaupt keine positiven Hochmoormerkmale in der Fauna 
auf, letztere kénnen in ihnen auch nicht vorkommen, aus den in Kap, IV erérter- 
ten Griinden, Warum ,,eine Rasse einer weitverbreiteten Form nicht als Glazial- 
relikt angesprochen werden‘ kann, ist nicht einzusehen, Wenn eine ehemals 
weiter verbreitete Rasse sich etwa aus klimatischen oder anderen Griinden unter 
Zuriicklassung einiger Bestande zuriickgezogen und einer anderen Rasse der 
gleichen Art Platz gemacht hat, so steht meines Erachtens theoretisch nichts im 
Wege, diese isolierten Rassebestande als Relikte aufzufassen. Ob diese Verhalt- 
nisse hier in der Praxis vorliegen, miissen die Ameisenspezialisten entscheiden. 
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Rogas rugulosus Nuns, 34 (1 9), 

Apanteles obscurus Nzxs, 30 (1 3). 

A, spurius Was, 35 (2 9). 

A, congestus NEES, 35 (1 9). 

A, xanthostigmus Hau, 22 (2 3). 

Microplitis tuberculifera WEsM. 26 (1 3), 33 (1 9). 
Orgilus punctulator Nes, 36 (1 Q). 

Euphorus pallipes Curt, 28 (1 9). 

Dacnusa areolaris NEES, 20 (1 9). 

Praon flavinode Hat, 10 (1 8). 


Proctotrupidae, 
Det.: Car, Bottow-Berlin und O, ScumreDEKNECHT-Blankenburg i, Thiir. (= f). 


} Aclista fossulata THoms, 8 (1 ©). 
+ Entomacis platyptera Hat. 10 (1 8). 
Anteon crenulatus KiEFF, 26 (1). 
Conostigmus ventralis KtmFF, 8 (2), 23 (1). 
C. testacetpes Kimrr, 8 (2), 13 (1), 23 (1). 
C. difformis Box, 13 (1). 
C. halteratus Bou, 25 (1). 
C. obscurus Kier, 26 (1). 
Calliceras reitteri KiEFF, 11 (3), 26 (1). 
C. claviger KiEFF, 6 (1). 
Belyta arcetina Kin¥Fr, 8 (1). 

Scelionidae, 


Det,: Cur, Bottow- Berlin. 
Trissolcus spec. 6 (1). 
Isostasius punctiger NwxS, 30 (1). 
I, scrutator WaLk, 6 (1), 35 (1). 
Tsocybus grandis Nuss, 29 (1). 
Polygnotus fuscipes THoms, 28 (20). 
Prosactogaster subuliformis Kier, 13 (1). 28 (6). 


Myrmaridae, 
Det.: Cur. BoLtLow- Berlin. 


Gonatocerus ater FOrst, 12 (1). 
G. sulphuripes Forst, 30 (1). 
Gonatocerus spec. 23 (1). 
Polynema pulla FOrst, 26 (7). 
P, fuscipes Forst, 26 (13). 
P. ovulorum Forst, 26 (7). 
P. euchariformis Forst, 33 (1). 
Polynema spec. 13 (1) 
Anagrus subfuscus 13 (2). 
Chalcididae, 
Det.: Cur, Bottow-Berlin, 


Entedon spec, 26 (6), 31 (3), 35 (1). 
Eulophus spec. 23 (1), 24 (8). 
Platymesopus tibialis WALK. 20 (2). 
Habrocytus fuscipalpis Forst. 20 (6). 
H, zellert Ratz, 31 (2). 

Cirrospilus vittatus WALK. 22 (1). 
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C. pictus Nuus, 22 (2). 

Cratotechus ungularis THoms, 11 (1). 
Encyrtus sceptriger FOrst, 30 (1). 
Eucomys spec, (wahrsch, swedert) 26 (1). 
Tyndarichus scaurus WALK, 22 (1). 
Coccidencyrtus ambiguus Nzxs, 36 (1). 
Liothoraa glaphyra WALK, 32 (1). 
Torymus lasiopterae GIR, 28 (1). 
Rhopalotus spec., nahe gradualis Nuxs, 38 (8), 39 (1). 
Etroxys rufiventris FOrst, 23 (1). 
Closterocerus formosus WxEstw. 22 (1). 
Tetrastichus incertus Ratz, 29 (1). 
Tetrastichus spec. 28 (7). 

Semiotellus puncticollis THoms, 23 (3). 
Eutelus spec, 22 (1), 23 (1). 


Ichneumonidae, 
Det.:. ALB, ULBRIcHT-Krefeld. 


Ichneumon terminatorius GRav. Velen, 27, VIII. 1925 (1). 

I, sinister Ws. Dérgen, 15, VI. 1922 (1 8). 

I, nigritarius var, aethiops GRAV, 51 (1 3). 

I, lanius Grav,. 51 (2 Q). 

I, bellipes Ws. Dérgen, 4. VI. 1925 (1). 

Amblyteles ammonius GRAV. Dérgen, 13. VIII. 1925 (1 3). 

A, ammonius var, stagnicola Tx, desgleichen (1 ¢). 

A, subsericans GRAV, desgleichen (2 Q). 

A, indocilis Ws. Emsdetten, 22, IV. 1925 (1 9). 

Oryptus atripes GRAV, 35 (1). 

Plectocryptus arrogans GRAY. 51 (1 2, 2 3). 

Hemiteles spec. 8 (1), 20 (1), 21 (1), 51 (3). Emsdetten, 22, IV. 1925 (1). 

Pimpla examinator F. 51 (1 3). 

Anarthronota thuringiaca SCHMIEDKN, Dérgen, 28. IV. 1925 (1 9). Emsdetten, 
22, IV. 1925 (1 3). 

Meniscus agnatus GRAv, Dérgen, 15, VI. 1922 (1 9). 

Lampronota melancholica Grav. Velen, 21, V. 1925 (1). 

Omorgus cingulatus BRISCHKE. Dérgen, 4. V. 1926 (1 @). 

Angitia spec. 19 (1), 34 (1). 

A, fenestralis Hucr, Dérgen, 4, VI. 1925 (1 @). 

Mesochorus spec. 28 (1). 

Paniscus ocellaris TH, Kl, Fullen, 3, VIIT. 1926, Hochflache (1). 

Porizonini 28 (1). 

Plectiscint 13 (1), 23 (3), 24 (2), 28 (1). 

Hxochus (coronatus GRAY.?) 20 (1). 

Chorinaeus tricarinatus Hier, 34 (1). 

Protarchus testatorius Tu, Dérgen, aus T'richiosoma-Puppe, ges. 11. IT. 1926, 
geschl, Mitte Marz 1926 (1). 

Lamachus lophyrorum Harr, 51 (1 3). 

Rhorus punctus GRav. Dérgen, 11, II, 1926, aus Trichiosoma, geschl, 14. IIT. 
1926, in Anzahl. 

Nicht mehr zu deutende Schlupfwespen, da zu sehr defekt. 8 (1), 23 (1), 24 (1), 
31 (1), 35 (4), 38 (1). 
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Tenthredinidae, 
Det.: Enstin-Fiirth (ausschl. Cimbicinae), 

Selandria flavens Ku. K1, Fullen, 27. V.1926, Hochflache (1 6). Dérgen, 13.V.1925 
(3 3), 23 (1 3). 

Dineura virididorsata Revz, Velen, 21, V. 1926, an Betula (1 9). 

Pteronidea poecilonota Zapp, Velen, 21, V. 1926, Betula (1 9). 

Pachynematus umbripennis Evers, Dérgen, 13. V. 1925 (1 9). 

Cimbex femorata L. Amtsvenn, 29, V, 1923 (1 Q an Betula), Dérgen, 13. V. 1925, 
desgleichen (1 9). 

Trichiosoma lucorum L, Kattenvenne, 19, IV, 1925, Puppen an Betula zahlreich, 
Emsdetten, 22. IV. 1925 (1 9 an Betula); 10, V. 1925, desgleichen (1), Déor- 
gen, 28, IV. 1925, Betula (3); 11. II. 1926, mehrere Puppen. 

T. silvaticum Leacu, Dérgen, 10, VII. 1925, Betula (1). Kl, Fullen, 27. V. 1926 
gemein an jungen Birken im Randgebiet. 


Von den Blattwespen sind, nach den vorliegenden Funden zu ur- 
teilen, nur die Cimbiciden von Bedeutung. Besonders die Trichio- 
somen zeichnen sich durch ihre Haufigkeit aus. Die Blattwespen sind 
von ihren Futterpflanzen abhingig und wie diese verbreitet, daher 
nicht ans Moor gebunden. 


Mecoptera. 
Schnabelfliegen sind nicht beobachtet. 


Diptera. 


Determ.: O, Kr6pER-Hamburg; O, Dups-Haberschwerdt (=*); 
; O. Karu-Stolp (=f); E. Marrrn1-Hamburg (Culicidae); 
M, P. Rrepru-Frankfurt a,d,Oder (Polyneura), 


Nematocera, 


Rhyphus fenestralis Scop. 5 (1), 

Dilophus vulgaris L, Dérgen, 4. V. 1926 (1 39), 20 (3), 25 (1). 

Sciaridae (noch nicht bestimmt) 19 (1), 20 (1), 28 (3). 

Cecidomyidae (desgleichen) 32 (2). 

Mycetophilidae (desgleichen) 11 (1), 138 (1), 20 (1). 

Corethra plumicornis F, Larven: Velen, 25, IT, 1926, in vegetationslosen Stich- 
tiimpeln zahlreich, 20, HT, 1926, in fast allen Stichtiimpeln unter Bevorzugung 
der unbeschatteten und unbewachsenen haufig, teilweise massenhaft (im 
Laboratorium durchgeziichtet); 21. V. 1926, wie oben, iiberall schwimmen die 
Exuvien und sitzen frischgeschliipfte Imagines; 27. VIIT. 1925, in Stichtiim- 
peln haufig, desgleichen am 2, X. 1925. 

Aédes meigenanus Dyar. Velen, 20, IIT. 1926, Larven in Stichtiimpeln unter Be- 
vorzugung solcher in der Nahe von jungen Birken in der aufsteigenden Rand- 
zone, In Tiimpeln mit Corethra nur ganz einzeln, Im Laboratorium durch- 
geziichtet, 27, VIII. 1925, Larven in geringer Anzahl iiberall in Stichtiimpeln*. 

Theobaldia (fumipennis SterH, oder morsitans Tuuos, [schlecht konserviert]). 
Dorgen, 4, V. 1926, Puppe in Sphagnum-Blanke; geschl. am 7, V. 

Chironomidae, Zahlreiches Material, unbearbeitet. 


1 Anm. bei der Korrektur: Am 6. IV. 1928 ebendort in Sticht. in der Birken- 
region zahlreiche Larven, auch solche von Mochlony« spec. 
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Tipula oleracea L, Emsdetten, 22. 1V. 1925 (1 9). 

7. vittata Mera, Desgleichen (1 3). 

T. solstitialis WestH, Desgleichen (1 9). 

T. rufina Meta, Desgleichen (1 3). 

Tipula melanoceros ScuHum, Dérgen, 17. 1X, 1926, sehr gemein im ganzen Hoch- 
moorgebiet, Velen, 2, X. 1925, desgl. sehr haufig an der ganzen Hochfl, 27 
(21), 31 (3839). 

Prionocera turcica F, Dérgen, 4. V. 1926 (2 3g, 3 9); 3. VI. 1926 (1); 4. VU. 
1926 (2), 20 (2). 

Eriopterinae gen, spec. 20 (1). 

Petaurista regelationis L, Dorgen, 11, II. 1926, bei Tauschnee an Calluna sitzend 
und teilweise fliegend., 

Idioptera fasciata L, 21 (2 3), 23 (2 3). 

I. pulchella MetaEen, Velen, 20, III. 1926, Hochflaiche, in Sphagnen eine Larve, 
gez., 20 (3). 

Limnophila phaeostigma Scuum, Emsdetten, 22, IV. 1925 (3), 20 (2), 35 (2), 38 (1). 

Phalacrocera replicata Scuumm, Velen, 2, X. 1925, Larven einzeln zwischen im 
Wasser flott. Sphagnen., 

Nematocera gen, spec. 11 (1). Vgl. Abbildung 5. Die Puppe ging ein, so daB die Art 
nicht festgestellt werden konnte, 


Brachycera. 

Chrysozona pliuvialis L. Velen, 13. VII. 1926, Hochflache (1), KI. Fullen, 3, VIII 
1926, desgleichen (1). 

Therioplectes montanus Mute, Dérgen, 4. VIII. 1926 (1), Kl. Fullen, 3, VIII. 1926 
Hochflache (3). Velen, 13. VII. 1926, Hochflache (5), Dérgen, 9, III. 1926, 
Larve (durchgez.) im Sphagnum. : 

Chrysops relictus Mnie . Velen, 13, VII. 1926, Hochfliche (7), Kl, Fullen, 23. VI. 
1926, Hochflache (1); 3. VIII. 1926 (2). Doérgen, 4. VIII. 1926 (2). 

Rhagio scolopacea L, Kl, Fullen, 23. VI. 1926, Hochflaiche (1), 

Dioctria rufipes Duc. 51 (1). 

Tachydromia major ZETT, 40 (1 Q), 

T. nigrina Meta.? 28 (1). 

T. pallipes Faun. 20 (6), 22 (1). 

Rhamphomyia albipennis Fauu, 28 (3). 

R, niverpennis ZuerT, 28 (12), 

R. plumifera Zurr, 28 (2, ?), 29 (1), 22 (1), 37 (1). 

Rhamphomyia spec, (unbestimmbar), 23 (5), 33 (1), 34 (1), 37 (1). 

Empis vitripennis Mura, 22 (4), 25 (2), 28 (1). 

Empis spec. (unbestimmbar) 22 (6), 28 (1), 29 (1). 

Hilara maura F, 20 (16), 22 (1), 28 (4). 

H, quadrivittata Mute, 20 (12), 28 (2). 

Hybos culiciformis F, 22 (1), 35 (1). 

Empinae (unbestimmbar) 28 (3). 

Lnancalus virens Scop, Adorf, 15, LV. 1925, Hochflache (1). Dérgen, 13, V. 
1925, Randpart, (1), Velen, 2. X, 1925, auf Torfschlamm am Wasser (2), 47 (1). 

Sciapus contristans WinbD, ? 43 (3). 

Porphyrops spec. 2 (allein nicht bestimmbar), 46 (1), 

Rhaphium longicorne Faun, 23 (2), 43 (1). 

Gymnopternus aerosus Faun, Velen, 21, V. 1925, Erioph, (1); 21. V. 1926, des- 
gleichen (1), 28 (2). 

G, celer MetG, Velen, 21. V. 1925, Erioph. (1). . 

Gymnopternus spec, 28 (1), 35 (1), 36 (1). 
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Dolichopus discifer Stann, Velen, 21, V. 1925 (2), 43 (1). 

D, griseipennis Stann, Velen, 21. V. 1925, Erioph. (2), 43 (1). 

D, simplex Mute, 48 (3). 

D. campestris Mute, 43 (2), 46 (5), 48 (1). 

D. lepidus Stanc, Velen, 21, V, 1925, Erioph, (1), 23 (1), 43 (2), 46 (4), 48 (1). 

D. atripes Mrie, 28 (1), 34 (7), 48 (1) 

D, plumipes Scor. 35 (1). 

Dolichopode (unbekannt?) 35 (1). 

Dolichopus spec, (unbestimmbar) 30 (1). 

Dolichopodinae (unbestimmbar) 28 (1), 34 (3), 35 (4), 36 (1), 40 (1), 48 (2). 

Campsicnemus? 34 (2), 36 (3), 48 (5). 

Hydrophorus punctipennis BecKER, Adorf, 15, 1V. 1925, Hochflache (5), Kat- 
tenvenne, 19, IV, 1925, sehr haufig, 32 (1), 46 (1), 48 (gemein). 

H, nebulosus Faun, Kattenvenne, 19, IV. 1925 (einzeln), Adorf, 15, IV. 1925 
(einzeln), 


Aschiza, 

Phora spec. 16 (2), 36 (1), 48 (1). 

Microdon devius L, K1, Fullen, 27, V. 1926, auf der ganzen Hochfliche iberall 
nicht selten, zum Teil in Copula, 33 (1). 

M, mutabilis L. desgleichen (1 9). 

Cheilosia flavipes Pz. Emsdetten, 22. IV. 1925, an Salix (1). 

Melanostoma mellina L. Kl, Fullen, 27 .V. 1926, Hochflache (1), 13 (8), 20 (1), 
22 (1), 28 (1), 51 (4). 

Ascia floralis Mrtc. 23 (1). 

Volucella bombylans Meta. KI. Fullen, 3, VIII. 1926, Hochflache (1). 

V. bombylans var. plumata Mete, desgleichen (1). Dérgen, 4, VITT. 1926 (1), 44 (1). 

Sericomyia borealis Fauu., Mute, Velen, 27, VIII. 1925, an Torfst, einzeln; 2. X. 
1925, desgleichen. Dérgen, 17, IX. 1926, an Calluna-Bliiten einzeln, 

Eristalis intricarius L. Emsdetten, 22. TV. 1925, an Salix (2), Dérgen, 13. V. 
1925 (1). 

E. pratorum Mute, Emsdetten, 22, IV. 1925, Salix (1). 

E. horticola Dua. Velen, 13. VII. 1926, an Torfst. (1 Q). 

Helophilus trivittatus F, Dérgen, 4, VIIT. 1926 (1 9 im Fluge). 

Syrphidae (unbestimmbar) 23. (1), 33 (1). 

Schizophora. 

Scatophaga merdaria F, Adorf, 15,1V. 1925, Hochflache (einzeln), Velen, 21. V. 
1925 (1), KI, Fullen, 23. VI. 1926, Hochfliche (einzeln), 22 (1), 24 (1), 35 (2), 
36 (1). 

S. sa A L, Adorf, 15, IV. 1925, Hochflache (einzeln), KI, Fullen, 23, VI. 
1926, desgl., 35 (2). 

Scatophaga spec. 29.(1). 

Sepsis cynipsea L, 26 (1), 31 (2). 

Tetanocera ferruginea Fatt, Dérgen, 13, V. 1925, an Grasern (3). 

T. umbrarum L, desgleichen (1). 

Elgiva dorsalis F, Velen, 21. V. 1925 (1). 

Lauxania aenea Fauu, 22 (1). 

L, elisae Meta, 28 (2). 

Trypetinae gen, spec, 23 (1). 

Borborus geniculatus Mure, Velen, 25, II. 1926, Randgebiet, auf Pferdedung 
zahlreich, 

*B. pallipes Stunn, Adorf, 15, IV. 1925, Hochflache (1 9). 

*Scotophilella longisetosa Dan. 10 (4), 11 (4), 19 (1). 
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*§. dahli DupA, 26 (2). 

* Chaetopodella scutellaris H, 23 (1). 

* Collinella brevipes St. 32 (1). 

*Hlachiptera hungarica BEcu,? 32 (1 3). 

FE. cornuta Faun, 22 (1). 

Chlorops nasuta Scour, 23 (1). 

CO. hypostigma Mute, 40 (1). 

* Notonaulax trilineata BECKER 20 (1), 25 (5). 

*Oscinella frontella Fay, 35 (1). 

*O, caevifrons Lw, 23 (1). 

Chloropidae (unbestimmbar) 28 (1), 36 (1). 

Hydrellia griseola Faun, 20 (4), 23 (1). 

Idythea spilota Curt, ? 48 (einzeln). 

Scatella stagnalis Faun, 48 (gemein), 

S. sorbillans Haun, 48 (gemein), 

Geomyzinae gen, spec. (unbekannt?) 40 (2). 

*Drosophila funebris F, 10 (1 &). 

*D, buschit Cog. 13 (1 Q). 

* Notiphila annulipes St, 25 (1 3). 

Agromyzinae (noch nicht bestimmt) 20 (1), 22 

Ephydridae (nicht bestimmbar) 31 (1), 35 (1), 

Pollenia vespillo F, 44 (1). 

Stomoxys melanogaster Mute, Velen, 21. V. 1925, Hochflaiche von Erioph, gek, (2). 
Kl, Fullen, 27. V. 1926, freie Hochflache (1). 

+ Hydrotaea irritans Faun, KI, Fullen, 3. VIII, 1926, Hochflache (gemein, nur 9). 

tFfannia parva STEIN, 28 (1). ; 

+ Limnophora contractifrons Zutr, 22 (1 3, 3 2), 28 (1 Q), 43 (1 Q). 

+ Lispocephala erythrocera R, D, 35 (1 3g, 2 Q). 

+Pseudocoenosia abnormis StEIN, Velen, 21. V. 1926, Erioph, (1 9), 22 (1 9), 
35 (2 Q). 

Spilogaster quadrum F. 36 (1). 

S. duplicata Mute, Kl, Fullen, 27. V. 1926, Hochflache (einzeln), 29 (1), 51 (5). 

t Coenosia geniculata Fay, 20 (1), 23 (3), 24(1), 28 (1), 32 (1), 33 (4), 35 (6), 
36 (9), 37 (1). 

+C. trilineella Zurr, Velen, 21. V. 1926, Erioph. (1 2), 28 (12), 30 (192), 32 (1d) 

C, albicornis Mura, 25.(1), 35 (3). 

TC. pumila Fauu, 26 (1), 30 (2), 33 (1), 35 (2), 36 (1). 

Coenosia spec, 24 (1), 36 (2). 

Tachinidae (noch nicht bestimmt), K1, Fullen, 23. VI. 1926, Hochflache (2), Dér- 
gen, 17, [X. 1926, an Calluna (1), 34 (1), 51 (6). 


(3), 23 (1), 24 (1), 30 (1), 46 (1). 
36 (1). 


Diese Liste erreicht bei weitem nicht annahernd den tatsiachlichen 
Arten- und Individuenbestand der Fliegen auf dem Moor. Die Hoch- 
moorfliegen bieten noch ein groBes, lohnendes Arbeitsfeld. — Beziiglich 
der dkologischen Anspriiche der Dipteren und damit iiber die Frage, 
ob wir unter unserem Material typische Moorfliegen haben, bin ich 
nicht in der Lage, ein Urteil zu fallen. Es seien nur einige allgemeine 
Bemerkungen tiber die vorliegenden Funde beigefiigt. 

Corethra-Larven bewohnen zahlreich die Torfstiche unter deutlicher 
Bevorzugung freiliegender Tiimpel mit freiem Wasser ohne flottierende 
Sphagnen. Die Larven besitzen die gleiche eigentiimliche Gelbfarbung, 
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die auch KiErBEer (46) und Harniscu (39) beobachteten. Wahrend 
HARNISCH nur C. fusca fand, gehéren simtliche Tiere aus nordwest- 
deutschen Moorenzu plumicornis (vgl.auch KLErBER).— Aédes meigenanus 
(= sylvae Martint) wird nach Marrtrt (65) ,,von den meisten Autoren 
mit nemorosus zusammengeworfen.... In dem gewohnlich offenbar 
schlechthin als nemorosus bezeichneten Gemisch scheint gegen Siiden, 
z. B. Mitteldeutschland, nemorosus, gegen Norden meigenanus vorzu- 
wiegen (England)*. Nach demselben Autor (65) ist sie bei Hamburg 
und in Mecklenburg auf torfigem und an moorigem Boden iiberall ge- 
mein!. Die Art ist deutlich tyrphophil. 

Die Tipuliden stellen eine ganz ausgesprochen tyrphophile, vielleicht 
sogar typische Art: 7. melanoceros, die auf den Hochflachen in geradezu 
unbeschreiblichen Massen im Herbst auf- 
tritt. Der Fang Nr. 31 erfaBt noch nicht 
alle auf dem abgekatscherten Raum vor- 
handen gewesenen Tiere, da viele schon 
vorher auffliegen. Die nordischen Moore 
(RreDEL [25]) beherbergen ebensolche 
Mengen dieser Art. Die im Emsdettener 
Venn gefundenen Arten kommen wegen 
der teilweise sehr starken Veranderungen 
des Gebietes fiir die Moorfauna kaum in 
Betracht, die andernorts tiberall gemeine 
T. oleracea ist nur hier gefunden, fehlt 
aber den anderen, urspringlicheren Moo- 
ren. Die Tabaniden-Fauna ist nur durch 
zwei in grofer Zahl auftretende und 
bodenstiindige Arten vertreten. Auf den AMS. Novstowron-Goniua en Yen 
als Glazialrelikt bezeichneten 7’. taran- rend der Zucht an Sphagnum und ver- 
dinus ist in Nordwestdeutschland noch  PUPPte sich auBerhalb des Gehiuses. 
zu achten. Der nachste Fundort liegt bei Hannover, wo Puxts (70) sie 
zahlreich im Warmbiichener Moore bei Misburg sammelte. SPEISER (92) 
gibt eine ausfiihrliche Ubersicht iiber die inselartig zerstreuten mittel- 
europaischen Fundorte dieser nordisch-alpinen Art. Rhamphomyia plumt- 
fera wird von Hotpuavs (43) zu den boreoalpinen Tierformen = Glazial- 
relikten gerechnet und von Fennoskandien, Obersteiermark (Krummholz- 
wiesen des Kalbling und Scheiblingstein) und den Sudeten angegeben. 

Charaktertiere fiir die torfig-schlammigen Ufer der Stichtiimpel und 
Schlenken sind die Dolichopodiden. Unter ihnen ist H. punctipennis be- 
sonders konstant an den Schlenken der Hochflaichen. Von den Syrphiden 
sind nur wenige Arten fest beheimatet, in erster Linie Micr. devius, Mel. 


1 Vgl. auch Martini: Uber Stechmiicken, Arch. f. Schiffs.- Trop.-Hyg. Beih., 
Leipzig 1920. | 
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mellina und Seric. borealis. Letztere ist in den Stichgebieten regelmaBig 
vorhanden, wo sie bei ihrer schénen Farbung eine auffallige Erscheinung 
ist. Im Herbst besucht sie auch die Heidebliite. Die meisten anderen 
Syrphiden werden durch Bliiten (Ericaceen, Weidenkatzchen) angelockt. 
Unter den Lphydriden treten die Scatellen am Ufer und auf dem schlam- 
migen Grund der Stiche in Massen auf. Fiir die Biocénose der Hoch- 
flachen sind auBer den T'abaniden die Anthomyiden zweifellos der Haupt- 
bestandteil. 

Zu dem Fehlen einiger Familien in unserm Material laBt sich kaum 
etwas Sicheres sagen, da sie beim Fangen iibersehen sein kénnen. Doch 
ist wohl sicher, daB& die Stratiomyiden in ihrer Gesamtheit auf Hoch- 
mooren nicht vorkommen, vermutlich aus dem Grunde, weil die Larven 
den zu den eigentiimlichen Kalkinkrustationen in ihrem Chitinskelett 
notwendigen Kalk im Moorwasser nicht vorfinden. Vielleicht bietet 
das Fehlen der Stratiomyiden-Larven im kalkarmen Wasser einen An- 
haltspunkt fiir die Bildung und Entstehung der Inkrustation. 


Aphaniptera. 
Ceratophyllus spec. 24 (1). 
Neuroptera. 
Sialis flavilatera L, Emsdetten, 22. IV. 1925, fliegend 3 Exemplare. Dérgen 
12, V. 1925, Vogelpohlgebiet (4). Velen, 21. V. 1926, Stichgebiet tiberall einzeln. 
Stalis spec,, Larven, Velen, 28, VII. 1925, Torfst.. Larven einzeln in flott. Sphag. 
27, VIII. 1925, Torfst., Larven in allen GréBen haufig; 2. X, 1925, desgl. (3). 
Rhaphidia ophiopsis L. (Strrz-Berlin det.) 37 (1). 
Hemerobius spec. Velen, 2. X. 1925, Torfstichgebiet ein Exemplar unter aufge- 
schichteten Torfziegeln entkam, ehe es ergriffen werden konnte. 


Die am haufigsten vorkommende Neuroptere Sialis wurde als Larve 
nur in den Torfstichtiimpeln gefunden. Die Annahme ist daher berechtigt, 
daf sie nicht urspriinglich auf dem Moore heimisch war. In natiirlichen 
Schlenken und Blainken ist sie nicht aufzufinden gewesen. Die iibrigen 
Neuropteren sind Kinzelfunde. Ein Hemerobius-Art war am 15. V. 1927 
im Niederungsmoorgebiet bei Velen (,,Schwarzes Venn‘‘) ziemlich haufig, 
wurde aber noch nicht determiniert. 


Trichoptera. 
Det.: G, UtmMer-Hamburg. 


Hclocentropus picicornis Strmru, Dérgen, 4, VI, 1925, 2 Imag. von Erioph. gef., 
K. Fullen, 27, V. 1926, Hochfliche, Riille, in Menge; 22. /23, VI. 1926, gemein 
auf der ganzen Hochfliche an Schlenken und Riillen. 

H, stagnalis ALBDA, a) Larven: 42(1), noch 2 weitere Holoc,-Larven fand ich im 
Dérgener Moor, die aber verloren gingen, b) Imagines: Dérgen, 13. V. 1925 
an Schlenken und anderen Gewiissern nicht selten, 3. VI. 1926 (3), die Art ist 
recht haufig im Stichgebiet und an den Vogelpohlen, laufen zum Teil schnell 
auf dem Wasser umher, K], Fullen, 27, V. 1926, Hochfliche, Riille as 22, /23. 
VI. 1926, desgleichen nicht selten, 20 (1), 26 (1). 
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Holocentropus spec.? 22 (2). 

Neuronia clathrata Kou, Velen, 21, V. 1925, Erioph. und dergleichen (1). Kl, Ful- 
len, 27, V. 1926, auf der ganzen Hochflache nicht selten. 

Neuronia spec, Larve (ruficrus?), Velen, 2. X. 1925, zwischen flott, Sphag, in 
Torfst. (1). 

N. ruficrus Scop. Velen, 21. V. 26, Imag. tiberall in der Nahe der Torfst, sehr 
haufig, zum Teil noch ganz juv., Exuvien liegen iiberall auf dem Wasser. 
Kl, Fullen 23. VI. 1926, Torfstichgebiet (1). 

Phrygania obsoleta Hac, a) Larven: Dérgen, 12. V. 1925, Vogelpohle (1). Velen, 
28. VIL. 1925, haufig in Stichtiimpeln mit flott. Sphagn., Gehause teilweise 
leer. 52 (1). b) Imagines: Dérgen, 4. VIII. 1926, im Hochmoor im Torfstich- 
gebiet sehr haufig, sitzen tiberall an Torfhaufen, Calluna, Erioph. und derglei- 
chen, Kl], Fullen, 2, VI. 1927, mein Freund, H, Bryrr-Miinster i. W., sam- 
melte sie in Anzahl im Stichgebiet. Dérgen, 13, VIII. 1925, einzeln iiberall an 
Grasern und dergleichen im Vogelpohlgebiet (3). Velen, 28. VII. 1925, 
Erioph., (1), 22 (1). 

Phryganeiden-Larven: obsoleta? Dérgen, 28, IV. 1925, Vogelpohle ziemlich haiu- 
fig, ruficrus? und obsoleta? Velen, 28, VII. 1925, Larven iiberall in Stichen 
haufig, Emsdetten, 10, V. 1925, Stichtiimpel (1). 

Agrypma pagetana Cunt. Dérgen, 13, V. 1925, Vogelpohlgebiet, Evioph. (1). 

Oecetis ochracea Curt. Dérgen, 4. VI. 1925, Vogelpohle (1); 13. VIII. 1925, desgl. 
nicht selten (4 gef.) 

Glyphotaelius pellucidus Outy, 51 (1). 

Limnophilus rhombicus L, 52 (4 Larven). 

L, flavicornis F., Desgleichen (4 Larven). 

Limnophilus spec. (wohl beide vorige Arten) Larven, 29, V. 1927, Meerkolk, sehr 

haufig. 

. marmoratus Curt, Kl, Fullen, 22./23. VI. 1926, Hochflache (2), 51 (1). 

. elegans Cunt, Déorgen, 3. VI. 1926 (3 einzeln gef.); 4. V. 1926, Vogelpohlge- 

biet (2); 13. V. 1925 (1), 51 (1). 

. vittatus F, Doérgen, 17, 1X. 1926, im Fluge (1). 

. auricula Curt. 51 (1). 

. griseus L, Dérgen, 13. V. 1925, Vogelpohlgebiet (2). Velen, 2. X. 1925, 

Torfst. (1). 

. luridus Curt. Dérgen, 4, VI. 1925 (1); 10. VIT. 1925 (1). 

L. sparsus Curt, Dérgen, 4. VI. 1925 (1). 

Stenophylax alpestris Kou, Velen, 21, V. 1925, schwiarmen 6 Uhr morgens in 
dichter Schar an einzeln stehender Birke auf der Hochflache; 21. V. 1926, 
einzeln im Stichgebiet. K1, Fullen, Kl, Hesepe, 29, V. 1927 an Torfst, (2). 


ieee so csicstie oi ts 


Als Vergleich zu einem rheinischen Moor, der Wahner Heide (Moore bei Lind- 
Spich), seien einige Funde von Dr, Erica Scumrpt, der mir freundlichst seine 
Daten iiberlieB, angefiihrt (ULMER det.): Phryg. grandis (18. V. 1913, 1); varia 
(26, VII. 1913, 1 9); Newronia ruficrus (11, VI. 1913, 1); Limn. nigriceps (HAG Xe 
1913, 3). griseus (11, X. 1913, 1); Sten, alpestris (18. V. 1913, 2 und 11. VI. 1913, 
1); Holoc, dubius (11, VI. 1913, 2). 

Die Beurteilung der Beziehungen von Insekten mit gutem Flugver- 
mogen zu einem engbegrenzten Lebensraum ist nicht immer leicht. Bei 
den Trichopteren miissen wir einerseits auf Larvenfunde und anderseits 
darauf das Hauptgewicht legen, ob die Imagines regelmafig und haufig 


anzutreffen sind. 
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Larven wurden gefunden von H. stagnalis, Newronia (wohl ruficrus) 
und Phr. obsoleta. Die beiden Limnophilus-Arten rhombicus und flavi- 
cornis, deren Larven im Fang Nr. 52 enthalten sind, brauchen wir nicht 
zu den Hochmoortieren zu rechnen. Sie stammen aus dem ,,Meerkolk“, 
einem jener Kolke, die trotz ihrer Lage auf der freien Hochflache aus 
den Seite 542 naher erérterten Grimden keinen Hochmoorcharakter 
haben, und somit mehreren Tieren, denen Hochmoore sonst verschlossen 
sind, das Dasein erméglichen (vgl. auch Amphib., Pisces). 

Von den von Umer (27) namhaft gemachten moorliebenden Arten 
sind in unserer Fauna haufig: H. picicornis, Phr. obsoleta, N. ruficrus, 
clathrata, L. elegans, St. alpestris. Weniger zahlreich wurden, vielleicht 
infolge nicht geniigender Beachtung, gefunden: Agr. pagetana, L. vittatus, 
sparsus und griseus. Zu diesen gesellt sich noch Holoc. stagnalis. 

Als fiir Moore besonders typisch bezeichnet ULMER (27, 96) sechs 
Arten, von denen vier auch in meinem Material enthalten sind: N. rufi- 
crus, L. sparsus, elegans, St. alpestris. Asynarchus coenosus ist vielleicht, 
Erotesis baltica sicher noch bei uns zu finden. Letztere kommt bei Ham- 
burg vor. Diese Arten sind nun zwar stets in Hochmooren zu finden, 
aber nicht an sie gebunden, kommen zum Teil auch in Niederungsmooren 
und in anmoorigen Sumpfheiden (L. sparsus und elegans, N. ruficrus bei 
Minster in der Gelmer Heide [VoRNEFELD leg.], Hrotesis im Eppendorfer 
Moor = Niederungsmoor) vor. Am stirksten tyrphophil ist St. alpestris. 

Beachtenswert ist das haufige und regelmaRige Vorkommen der | 
Phryganea obsoleta in den Hochmooren der nordwestdeutschen Tiefebene. 
Sie ist aus dem siid- und mitteldeutschen Bergland bekannt und tritt 
im Norden und Osten Europas anscheinend kontinuierlicher auf, Ich 
méchte sie, fiir unser Gebiet wenigstens, zu den fiir Moore besonders 
charakteristischen Arten rechnen; sie gehért zu den Tieren, die einerseits 
im Gebirge ziemlich allgemein, andrerseits in der Tiefebene nur in Mooren 
vorkommen. 

Die Holocentropus-Arten besiedeln alle sich iiberhaupt bietenden 
Gewisser, nur die natiirlichen Schlenken und Riillen auf den Hoch- 
flachen hiufiger als die kiinstlichen Stichtiimpel. Harniscu (39) be- 
tont das Fehlen der Formen mit campodeoiden Larven auf Mooren. 
Augenscheinlich trifft das nicht fiir alle Hochmoore zu. Die Gattung 
Holocentropus ist hier in zwei Arten regelma®ig vertreten, und auch 
ULMER rechnet zwei Arten zur Moorfauna. 

Wenn viele der Arten als Larven und Imagines in und an Torfstich- 
timpeln gefunden wurden, so ist damit nicht immer gesagt, da® sie 
erst sekundar im Gefolge der Kultur aufs Moor gekommen sind. Ahnlich 
wie bei den Odonaten nutzen auch hier die typischen Moorformen die 
giinstigen, kiinstlichen Lebensriume, deren Wasser in chemischer Be- 
ziehung dem natiirlichen Moorwasser zum -mindesten sehr Abnlich ist, 
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aus. Es kommen dafir nur die Tiimpel mit flottierenden Sphagnen in 
Frage. Als Kennzeichen fiir Moorformen gelten auch die Befunde tiber 
RegelmaBigkeit und Hiufigkeit von Larven und Imagines sowie das 
Fehlen auBerhalb der Moore. 

Zusammenfassend kénnen wir sagen, da8 die Trichopterenfauna 
unserer Hochmoore gut ausgepragt und mit der anderer Moore ziem- 
lich tibereinstimmend ist, wenn man die geographischen Unterschiede 
und die nebensachlichen Einzelfunde in Abzug bringt. Obwohl keine 
Tyrphobionten unter den Kécherfliegen sind, zeigen doch mehrere Arten 
eine stark ausgepragte Tyrphophilie, besonders Phryg. obsoleta, Neur. 
ruficrus, Limn. elegans und Sten. alpestris. Da& manche Individuen durch 
den Wind von auBerhalb auf die Hochflaiche verschlagen werden, zeigt 
Fang Nr. 51; die isoliert im Moor stehenden Birken bilden als einzige 
Schutzstellen Sammelpunkte fir alle Irrgaste. 


Lepidoptera. 
,»Microlepidoptera“, det. M. Hurrne-Berlin; Raupen det. M. Upu-Berlin. 


Nepticula spec, (nicht mehr bestimmbar), Velen, 15, VII. 1927,im Torfmoos (1), 

Simaethis pariana Cu. 30 (1 Raupe). 

Acalla ferrugana Tr. Velen, 13. VII. 1926, im Callunetum sehr haufig. 

Epiblema tetraquetrana Hw. Dorgen, 3. VI. 1926, Callunet. (1). 

Fumea spec. 30 (1 Imag., 1 Raupe). 

Epichnopteryx pulla Esp. 28 (1). 

Epichnopteryx spec. 28 (1 Raupe). 

Psyche viciella Scurr, Kl, Fullen, 23. VI. 1926, Raupen tiberall auf der ganzen 
Hochflache an Erica, Kl. Hesepe, K1, Fullen, 29. V. 1927, tiberall auf der 
Hochflache, die Gehause in Menge an Hrica, auf einem Gehause ein frisch 
geschl, J. 

Borkhausenia pseudopretella Srv. 8 (2). 

Pleurota bicostella Ct, KI. Fullen, Kl. Hesepe, 22./23. VI. 1926, gemein auf der 
ganzen Hochflache, Velen, 13. VII. 1926, Hochflache, sehr haufig. 

Coleophora fuscedinella Z, Dorgen, 4, V. 1926, Gehause an Betula haufig, Falter 
geschl, 8.—15, VI. 

Scoparia (ambigualis Tr.?), K1, Fullen, 23, VI. 1926, Hochflache (1). 

Crambus pratellus, Kl, Fullen, K1. Hesepe, 22. /23. VI. 1926, auf der ganzen Hoch- 
flache nicht selten. 

C. perlellus £. warringtonellus Sou, K1, Fullen, 3, VIII. 1926, Hochflache, gemein, 

Brephos parthenias L, Emsdetten, 22. IV. 1925 (1). Velen, 25, IT. 1926 (1). 

Geometra papilionaria L, Velen, 13. VII. 1926, Randpartie, Birken mit Calluna(1). 

Lygris testata L, Kl, Fullen, 3, VIII. 1926, auf der ganzen Hochflache ziemlich 
haufig. 

Larentia (ahnlich truncata, stark abgeflogen). Dérgen, 4, VIII. 1926 (1). 

Deilinia pusaria L, Velen, 13. VII. 1926, recht haufig in der Randzone mit 
Birken und Calluna. 

Scodiona fagaria Tusa, Dérgen, 4, VI. 1925 (1 fliegend); Puppe im feuchten 
Torf, geschl. nach einigen Tagen. 

Hematurga atomaria L, Emsdetten, 22. IV. 1925 (einzeln), Dérgen, 4. V. 1926 
(haufig, titberall); 12. /13. V. 1925 (massenhaft im Callunetum.). Velen, 21. Vv. 
1925 (auBerst gemein, viele abgefl.); 21. V. 1926 (iiberall haufig, doch nicht 
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gerade gemein, meist abgefl.), KI. Fullen, Kl. Hesepe, 27. /28. V. 1926 (auBerst 
gemein, in hellen Massen). Dérgen, 3, VI. 1926 (nur noch einzeln, sehr stark 
abgenutzt). Kl, Fullen, Kl. Hesepe, 22. /23. VI. 1926 (noch haufig), Velen, 
13. VIE.1926 (héchst einzeln). 

H, atomaria-Raupen (vermutlich hierher deh 30 (2: ae 3 (23), 34 (68, dar- 
unter 5 vielleicht zu L, testata), 35 (3), 36 (7), 37 (6), 38 (12). 

Drepana spec, 22 (32 Raupen verschiedener GréBe). 

Cymatophora flavicornis L, Velen, 20, III, 1926, Randgebiet, an Betula (1). 

Anthrocera trifolit Esp, K1, Fullen, 3. VIII. 1926, Moorwiese auf Torfboden (1). 

Ino pruni Scutrr, Velen, 13, VII. 1926 (Randpartie, Heide, an Enzian fliegend, 
nicht selten), 

Arctia caja L, Kl, Hesepe, 29, V. 1927, an einer Stelle auf der Hochflache eine 
Anzahl Raupen., 

Cybosia mesomella L, Velen, 13. VII. 1926, Randpartie (friiheres Stichgebiet mit 
vielen Sumpfgrasern) (1 3). 

Comacla senex HB, 13 (3 Raupen, Falter geschl. am 19, VI. und 3, VIT. 1926). 
In den Sphagnum-Fangen 7 und 8 sind noch 2 und 4 ganz junge Raupen glei- 
chen Augsehens enthalten, die von UD# als zu Syntomis phegea und Spilosoma 
spec. gehérig bezeichnet wurden. Ich bin geneigt, sie zu Comacla zu stellen, 
deren Zugeh6rigkeit zu braunlichen, kleinen Raupen durch die Zucht er- 
wiesen wurde, 

Lophopteryx camelina L, Velen, 27, VIII. 1925 (1 Raupe von Betula, geschl. 
27. III. 1926). 

Orgyia ericae Germ, Dérgen, 10, VII. 1925 (1 erwachsene Raupe an Hrica), Ems- 
detten, 10, V. 1925 (1 Raupe). K1, Fullen, 3. VIII. 1926, Hochflache (1 @). 

Porthesia similis Funssu. 28 (1 Raupe). 

Lymantriiden-Raupen (nicht O, ericae) 30 (1) und KI, Fullen, 3, VIII. 1926, Hoch- 
flache (1). 

Lymantriiden-Raupen (O, ericae?) 34 (3). 

Dasychira fascelina L, Emsdetten, 10, V. 1925; Calluna (1 Raupe). 

Agrotis molothina Esp,? 36 (2 Raupen, 1/; erwachsen). 

Mamestra pisi L, Kl, Hesepe, 29. V. 1927 (1 9° Hier legend). KI, Fullen, 3. VIII. 
1926, Hochflache (1 Raupe fast erwachsen) , 26 (1 Raupe), 35 (7 Raupen), 
36 (2 Raupen). 

Celaena haworthii Curt, f. erupta G. Velen, 27, VIII. 1925, an Eriophorum im 
Stichgebiete (1 fliegend), 

Hadena rurea f, alopecurus Esp, Dérgen, 4. VI. 1925 (1). 

Hydroecia nictitans Bka, Velen, 27, VIII. 1925, im Stichgebiete zwischen Sumpf- 
grasern (1), 

Anarta myrtilli L, K1, Fullen, 3, VIII. 1926, Hochflache (2). 

Heliothis dipsacea L, Kl, Fullen, 3, VIII. 1926, Hochflache tiberall nicht selten, 
34 (3 Raupen), 36 (4 Raupen), 

Plusia festucae L, Velen, 13, VII. 1926, Randpartie mit Sumpfbinsen usw. (1). 

P. gamma L. KI, Fullen, 23, VI. 1926 (1). Velen, 13. 7. 1926, Hochflache (1). 
Kl, Fullen, 3, VIII. 1926, Hochflache (einzeln), Velen, 21. IX. 1926, Rand- 
gebiet (einzeln), 

Euchidia mi Cu, Dérgen, 3, VI, 1926, im Vogelpohlgebiet einzeln fliegend. 

Endromis versicolora L, Emsdetten, 22, IV. 1925 (1 3 gegen 17 Uhr fliegend), 

Lasiocampa quercus L, Velen, 13, VII. 1926, im Stichgebict am Nachmittag nicht 
selten fliegend, K1, Fullen, 3, VIII. 1926, 3 fliegen spat nachmittags nicht 
selten auf der Hochflache; 4, VIII. 1926, morgens frith 19 im Stichtiimpel 
ertrunken, KI, Dorgen, 4, VITI. 1926, spit nachmittags einzeln fliegend. 
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Raupen: Emsdetten, 10, V. 1925, Calluna, 2 fast erwachsen. Dérgen, 4, V. 
1926, desgleichen (2). Kl. Hesepe, 29, V. 1927, kleine Raupen iiberall auf der 
ganzen Hochflache. 

Macrothylacia rubiL, Adorf, 15, 1V. 1925, Hochflache (Raupe). K1. Fullen, 
27, V. 1926, von 19 Uhr ab fliegen die $3 massenhaft, etwas spaiter auch 
2 29; 23. VI. 1926, ein defektes ? eierlegend, Hochflache, : 

Cosmotriche potatoria L, Dérgen, 10, VIT, 1925, unter Torfz. (2 Puppen); 17, IX. 
1926 (1 Raupe an Grisern), 26 (1 Raupe). 

Saturnia pavonia L, Dérgen, 11. II. 1926 (1 alter Kokon im Sphagn.), Adorf, 
15. IV, 1925, leerer Kokon auf der Hochflache. Dérgen, 4. V. 1926, 3 flie- 
gen nachmittags nicht selten; 12./13. V. 1925, $3 fliegen zahlreich iiberm 
Callunet, von 16 Uhr ab, KI. Fullen, 27. V. 1926, gegen 16 Uhr beginnend, 
einzeln, von etwa 17 Uhr ab sehr zahlreich (3 3) auf der ganzen Hochflache, 
gegen Abend verschwindend, Uberall liegen leere Kokons, Ein Gelege an 
trockenem Calluna-Stengel; 3. VIII. 1926, Hochflache, fast erwachsene Rau- 
pen, 36 (1 Raupe). 

Pieris brassicae L, Emsdetten, 22. TV. 1925 (1 fliegend). 

Pieris spec. KI, Fullen, 27, V. 1926, Hochflache (1 fliegend),. 

Argynnis selene Scuirr, Velen, 13, VII. 1926, Randpartie, Callunetum (zahlreich),. 

Vanessa urticae L. Dérgen, 17, 1X. 1926 (2 mal fliegend). 

Satyrus semele L, Dérgen, 4, VITT, 1926, Calluna-Diine (einzeln). 

Coenonympha tiphon Rott, KI, Fullen, 22. /23. VI. 1926, Hochflache, iiberall sehr 
zahlreich. Kattenvenne, 1. VII. 1925 (1). Velen, 13. VIT. 1926, Hochflache 
(iiberall sehr zahlreich). 

Thecla rubi L., Velen 21. V. 1925 (1), KI. Fullen 27. V. 1926, Hochflache (1), 
22. VI. 1926, Hochflache (iiberall einzeln), Dérgen, 4. V1. 1925 (1). 

Lycaena argus L, Ki, Fullen, 3, VIII. 1926, Hochflache, nicht selten, 

L. alcon F, Velen, 13. VII. 1926, Randpartie, Callunet. (haiufig). 

Chrysophanus phiaeas L, Emsdetten, 10. V. 1925 (2 bei Regen an Grasern), Kat- 
tenvenne, 1. VII. 1925 (1). 


Nicht mehr bestimmbare Lepidopteren, 
Microlepidopteren 22 (5), 25 (1), 34 (1), 35 (1). 
Geometride 22 (1). 
Gen, spec. 16 (1 kleine Raupe). 

Diese Liste diirfte dem tatsachlichen Lepidopterenbestand im Hoch- 
moor nur zu geringem Teile entsprechen. Ich haben den Schmetter- 
lingen wenig Aufmerksamkeit gewidmet. Trotzdem diirfte feststehen, 
da ein fiir andere Moorgebiete typisches Tier, Colias palaeno, in Nord- 
westdeutschland fehlt. Urrenn (94) erwahnt ihn nicht fiir Westfalen, des- 
gleichen wei Marscuver (64) keinen Fundort fiir Nordwestdeutschland 
anzugeben. Seine Futterpflanze Vaccinium uliginosum ist auf unseren 
Mooren selten, tritt meines Wissens nur in Partien mit Zwischenmoor- 
charakter des Velener Moores vereinzelt auf. Ich méchte nicht glauben, 
daB ich das Tier iibersehen haben kénnte, sein Fehlen ist sehr auffallend. 
KAhnlich verhalt es sich mit Lycaena optilete. Urrutn (I. c.) zitiert nur 
einen angeblichen, fraglichen Fund von Minster. 

Ein groBer Teil der Arten sind Heideformen im weiteren Sinne, die 
erst nach der Verheidung festen Fu8 fassen und sogar in Massenent- 
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wicklung auftreten konnen. Ein Musterbeispiel fiir das Massenauftreten 
ist Hematurga atomaria. Von andern Heideformen bringen es zu hohen 
Tndividuenzahlen noch besonders Ps. viciella, Pl. bicostella, S. pavonia, 
weniger M. rubi, L. quercus. Auch A. myrtilli und Sc. fagaria sind Heide- 
tiere. Die Falter von Saturnia fliegen spatnachmittags und werden 
bei Beginn der Dammerung von M. rubi abgelést. Die leeren Saturnia- 
Puppengehause liegen tiberall umher. 

Charakteristisch, wenn gleich nicht spezifisch, ist C. tiphon, der bis 
zu einem gewissen Grade den Hochflichen ein starkes Geprage zu geben 
vermag. In diesem Zusammenhang wird in andern Faunen (HARNISCH[39]) 
auch noch Th. rubi genannt, die jedoch bei uns nur vereinzelt auftritt. 

Als Heidebewohner, die nur gelegentlich das Moor besuchen, oder 
nur bis in die Randpartien vordringen, sind anzusehen: L. alcon, Ch. 
phlaeas, S. semele, E. versicolora und mehrere Kleinschmetterlinge. 
Eine wichtige Rolle spielt die Birke, zu deren Lebensgemeinschaft eine 
ganze Anzahl von Arten gehéren. Diese sind somit auf den Betula- 
girtel der Rander beschrankt. Als Beispiele seien genannt: H. pulla, 
C. fuscedinella, B. parthenias, Geometra, Deilinia, Drepana, Cymatophora, 
Lophopteryxu.a.— Ein weiteres Element sind solche Arten, die gelegentlich, 
wohl mehr zufallig einmal, einen Vorsto8 aufs Moor machen, dort Gelege 
absetzen, deren Raupen dann auch hochzukommen scheinen. So war 
im einem kleinen Umkreise auf der Hochflache des Kl. Heseper Moores 
eine ganze Anzahl gleich groBer caja-Raupen zu finden, die alle von 
einem wohl verflogenen 9 herriihren diirften. 

Besonderes Interesse beansprucht die Beteiligung der Schmetterlinge 
an der Lebensgemeinschaft des Sphagnums. Sie ist naturgemaB nicht 
groB. Es wurden im Sphagnum gefunden: Borkh. pseudopretella und Com. 
senea. Die Raupen der letzteren fraBen bei der Ziichtung ausschlieBlich 
Sphagnum. Am 15. V. 1927 fand sich noch in einer Torfmoosprobe eine 
Nepticula-Art. 

Ein typischer Hoch- bzw. Heidemoorschmetterling ist Org. ericae. 
Vielleicht ist er auf unseren Mooren haufiger als aus den infolge Nicht- 
beachtung sparlichen Funden hervorgeht. — Als Arten, die zum Moor 
engere Beziehungen haben, méchte ich noch auffassen: Or. perl. f. war- 
ringtonellus, der zeitweise auf den Hochflaichen in Massenentwicklung 
auftritt, und Cel. haworthii, die mit dem vorigen von Dampr (28) aus dem 
Augstumalmoor erwahnt wird. Wenn wir nun zu diesen noch Org. 
ericae, Coen. tiphon, Hem. atomaria und einige andere der oben genannten 
Heideformen hinzurechnen, so ist damit in meinem Material die Reihe 
derer erschépft, die man als ,,Moorschmetterlinge‘‘ bezeichnen kénnte. 

Erwihnenswert ist noch das Vorkommen von Hel. dipsacea. Falter 
und Raupen besiedeln in ziemlicher Anzahl die freien Hochflachen des 
Kl. Fullener Moores. L. tesatata, ebenfalls auf den Hochflachen nicht 
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selten, diirfte sich an Andromeda usw. entwickeln. Die Bestimmung 
der Raupen von A. molothina muBte leider zweifelhaft bleiben. — Die 
offensichtlichen Irrgaste brauchen wohl nicht erwahnt zu werden. 


Pseudoscorpiones. 
Det.: Kastner-Leipzig. 
Obisium muscorum LEACH, 3 (1 juv.), 11 (12, davon 4 juv.), 10 (1). 

Das nach den Dautschen Untersuchungen (18) vermutete Ob. bre- 
vifemoratum scheint hier im Sphagumrasen nicht vorzukommen. Viel- 
leicht ist es auch gar kein Hochmoortier, sondern ein Bewohner der 
Zwischenmoore und dergleichen. Ob. muscorum ist zwar einigermafBen 
stetig, tritt aber doch nur in geringer Zahl auf. Eine Bevorzugung 
trockener Moospartien, die HarniscH beobachtete, geht aus meinen 
Funden nicht hervor, es wurden allerdings nur nasse oder sehr feuchte 
Sphagnum-Polster untersucht. 

Opiliones. 
Det.: SCHENKEL-Basel. 
Oligolophus agrestis MEADE, 4 (4 pull.), 5 (4 pull.), 22 (2 juv.). 
Liobunum rotundum LatR, 22 (1 9). 
Liobunum spec, Dorgen, 4, VI. 1925, unter Torfz. (2 pull.). 

Es handelt sich hier um recht eurytope Arten, deren Vorkommen 
auf dem Moore aber auf veranderte Stichgebiete beschrankt ist. Als 
Moorbewohner gibt Kastner (44) den O. tridens C. L. Kocn an, wobei 
jedoch offen gelassen ist, ob es sich um eine bestimmte Moorformation 
handelt. In der Zehlau (SCHENKEL [85]) wurde er im Zwischenmoor an 
Ledum gefunden, HaRniscu (39) traf ihn im Hoch-, Zwischen- und Wiesen- 
moorgebiet der Seefelder an. O. tridens kénnen wir also als einen das Moor 
im weiteren Sinne bevorzugenden Weberknecht bezeichnen, der hier je- 
doch an héhere Strauch- oder Baumvegetation gebunden zu sein scheint. 


Araneina. 
Det.: ScHENKEL- Basel. 

Dictyna arundinacea L, Adorf, 15. IV. 1925, Hochflache (1 juv.), 23 (1 2 grav.), 
24 (1 9). 27 (19 juv.). 28 (2 2,1 g,1 pull.), 29 (2 3,6 2, 9 juv.), 30 (30 juv.), 
31 (1 9, 19 juv. und pull.), 32 (1 9), 33 (1 3), 34 (2 9, 5 juv.), 36 (6 juv, und 
pull,), 37 (2 9). 

Dictyna spec. 35 (10 juv.). 

Theridion bimaculatum L, 29 (1 juv.). 

Th, varians HAHN 20 (1 pull.). 

? Dipoena spec, Adorf, 15. IV, 1925, Hochflache (1 juv.). 

Cnephalocotes laesus L, Koon, 13 (3 3). 

Areoncus crassipes WESTR. 20 (1 @). 

? Areoncus spec, 13 (1 juv.). 

Diplocephalus frontatus Buackw, 6 (1 9), 11 (1 ). 

D. cristatus Buackw. 8 (1 9, ?), 23 (2 9). 

D, tenellus BOsENB. 6 (2 9). 

Lophomma herbigradum Buackw, 5 (1 3), 11 (1 dg, 1 §). 

L, punctatum Buackw. 10 (1 9), 12 (1 2), 13 (1 3), 14 (1 9). 


608. F. Peus: 


Walckenaera obtusa Buackw. Emsdetten, 10, V. 1925, unter orig). 

W .? antica Wi1p, 1 (2 3 juv.). 

W. cuspidata Buackw, 11 (1 3). 

W. vigilax Buackw, 7 (1 2). 

Paragonatium strandi SCHENKEL, noy, gen., noy. spec.+ 13 (1 9). 

Hypomma cornutum Buackw, 29 (1 3). 

Ocedothorax henkingi Dany, 7, (1 g,1 9), 13 (1 3), 34(1 &). 

O. fuscus Buackw, 7 (2 Q). 

Gongylidiellum vivum CaMBR, 13 (1 3). 

Erigone atra Buackw, 26 (1 9), 30 (1 ). 

Minicia marginella Wip. 29 (1 9). 

Maso brittent Jacks, 7 (1 ¥), 9(3juv. ?), 13 (1 Q). 

Centromerus affinis Wip. 12 (1 9). 

Oreonetides imbecillior Dann, 10 (3 Q),11 (5 3,4 9,6 juv.),13 (12 3,6 9, 9juv.) 

O. validior Dann, 1 (1 juv. 2), 8 (6juv. ?), 10(1 2), 11-19), 13 (3 9), 14 

(1 juv. ?). 

Rhabdoria diluta CamBr, 5 (2 2), 6 (1 Q). 

Micryphantes fuscipalpis L, Koon 25 (1 ¢). 

Bathyphantes nigrinus WustR, 29 (1 9). 

B. gracilis Buackw, 35 (2 @). 

Poeciloneta globosa Wip, 29 (1 &). 

Lephthyphantes thienemanni SCHENKEL, 5 (1 9), 10 (2 9), 11 (1 Q). 

Linyphia pusilla Sunp, 23 (1 Q), 28 (1 Q), 31 (1 juv.), 35 (1 Q), 36 (2 pull. 7). 

Tetragnatha extensa L, 20 (1 pull.), 22 (3 pull.), 23 (9 juv.), 24 (2 3,2 9, 12 juv.), 

25 (1 pull.), 26 (58 juv. und pull.), 27 (1 juv.), 31 (2juv.), 35 (5juv.), 36 
(1 pull.). 
Meta segmentata CLERCK, Velen, 28, VII, 1925, Erioph. (1 9). 
Araneus marmoreus pyramidatus CLERCK,? 39 (1 gd juv., 1 pull.). 
. quadratus Cu, Dorgen, 13. VIII. 1925, Graser (2 2), 20 (1 juv.), 22 (5 3,7 Q, 
juv.), 25 (8 juv.), 31 (1 juv.), 35 (3 juv.), 36 (6 juv.), 39 (1 2, 4juv.). 
. cucurbitinus CL, 27 (1 juv.). 
. redit Scop, 35 (5 juv.), 36 (7 juv.). 
. umbraticus Cu, ? 6 (1 pull.). 
. foliwm Scour, Emsdetten, 19, VI. 1925 (1 2). Dérgen, 8, XIT. 1925, in Ge- 
spinsten an Molinia (2 2), 21 (2 3 juv., 2 juv.), 22 (1 3), 23 (19,2 2, + 2 juv.? 
24 (1 3,2 9, +?5juv.), 25(4 3,3 9, 10juv. + 15 pull. ?), 27 (1 juv. 2), 28 
(1 juv,), 35 (1g, 3 juv.). 
A, patagiatus CL, 20 (3juv. ?), 22 (1 g,1 pull.), 28 (6juv.), 30(?1-pull.), 31 
(1 pull.), 34(?1 pull.), 39 (1 Q). 

A, adiantus WauLcK, 22 (19), 24(1juv.), 29(1 pull.), 30(2 g, 2 9, 2juv.), 31 
(1 9), 33 (2 pull.), 34(10 3,13 Q juv.), 36 (8 2), 39 (1 g, 2 9). 

Araneus spec, 28 (2 juv.), 30 (1 pull.), 22 (56 juv, und pull., meist foliwm), 26 
(27 juv, und pull, foliwm oder patagiatus), 

Singa hamata Cu, 29 (1 3), 31 (2 2,1 gS juv.), 35 (2 juv.), 36 (? 1 juv.). 

S. pygmaea Sunv, 21. (1 3, 3 juv.), 23 (1 Q); 24(3 2), 27 (1 pull.). 

S. (nitidula L. Kocu oder hamata) 27 (3 juv.). 

Cercidia prominens WxustR,? 36 (1 juv.). 

Oxyptila? 25 (1 pull.), 


py 


ps fs ps pa 


1 Beschreibung siehe: SCHENKEL: ,, Beitrag zur Spinnenkunde‘‘(Zool, Anz, 72, 
1—2), Der Verfasser stellte mir seinerzeit freundlichst die Beschreibungen zur 


Verfiigung, doch kann ich, da sie inzwischen bereits erschienen sind, von einer 
Wiederholung absehen, 
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Xysticus cristatus Ch, 26 (2 juv.), 28 (1 9). 

Xysticus spec, 27 (1 juv.), 34 (1 juv.), 36 (1 juv.). 

Xysticus ? 36 (3 pull.). 

Philodromus histrio LatR,? 27 (2 juv.). 

P. aureolus Cu, 22 (6 juv.), 29 (1 pull. ?). 

P. aureolus caespiticola WatcK, 28 (3 9, 2 juv.). 

Philodromus spec. 26 (1 pull.), 27 (1 juv.), 34 (1 pull. 2). 

Thanatus ?, 8 (1 pull.). 

Tibellus maritimus Mencx, Velen, 21. V. 1926, Erioph, (1 9), 31 (1 juv.?). 

Clubiona stagnatilis Kunoz, 13 (1 3, 1 juv.), 25 (1 9). 

Cl. compta L. Koce ? 6 (3 pull.). 

Cl. subtilis L, Kocw 13 (1 Q), 22 (1 9), 27 ((1 juv. ?). 

Clubiona spec, 11 (1 pull.), 13 (1 juv.), 14 (1 pull.), 36 (2 pull.). 

Chiracanthium erraticum WaAuck, 34 (1 3 juv.). 

Zora spinimana Sunv. 13 (1 3). 

Micaria pulicaria SuND, 6 (1 3). 

Argyroneta aquatica Cu, Velen, 28. VII. 1925, Torfst. (3 juv.); 2. X. 1925, Torfst. 
(19, 1 $juv., 1 pull.). Dérgen, 13, VIII. 1925, Torfst, (2 9, 15 juv. und 
pull.); 4. V. 1926, Blanke im Ostteil (1 g juv., 392 juv.); 13. V. 1925, Vogel- 
pohle 1g, 5juv.); 28. IV. 1925, Torfst. (1g, 2%). Kl. Fullen, 27. V. 1926, 
Hochflache Schlenke (1), 17 (1 juv., 2 pull.), 35 (1 juv.), 42 (1 juv.), 45 (8), 
49 (7 juv.), 50 (14), 52 (3), 53 (1). 

Antistea elegans Buackw. 12 (1 2), 13 (1 9), 14(1 g, 1 9, 1 pull.?). 

Hahnia oder Antistea-juv. 8 (3), 13 (25). 

Hahnia spec. 7 (4 juv.). 

Dolomedes fimbriatus Cu. Velen, auf Torfst, 21. V. 1926 (3 3), 24 (1 juv.). 

Tarentula nemoralis WestR, Velen, 28. VIT. 1925, haufig auf Torfboden unter 
Torfz. und dergleichen, Dérgen, 4. VIII. 1926, unter Torfz. in Anzahl. 

T. fabrilis CL. Dérgen, 4. VI. 1925, unter Torfbrocken im toten Hochmoor haufig. 

Trochosa terricola THor, 1 (1 juv.), 11 (1 9, 2 pull.), 19 (1 pull.). Emsdetten, 
22. IV. 1925, auf Torf (2 Q). 

Arctosa leopardus Sunp. Dorgen, 4. VI. 1925, unter Torfz, (1 9 juv.). Adorf, 
5. IV. 1925, Hochflache (1 pull.), 48 (1 juv.). 

Pirata piscatorius Ct, Dorgen, 4. VI. 1925, Torfz. (1 92),7 (2 2,1 juv.), 9 (?1 pull.) 
13 (7 juv., 2 3). 

P. piraticus Cu, 7 (1 3, 24juv. und pull), 8 (37 junge Lycosiden, meist hierher 
gehérig), 9 (2 pull.), 10 (2 pull.), 11 (2 juv., 1 pull.), 12 (2 pull.), 13 (43 juv. 
und pull.), 14 (2 juv.), 19 (3 pull.). 

Pirata spec. 14 (11 pull.). 

Lycosa agrestis WustR, Emsdetten, 10. V. 1925, Torfz, (1 juv.). 

L. nigriceps Toor. 10 (1 3, juv.), 13 (1 pull.), 14 (4 pull), 21 (1 9), 26 (7.1 pull.), 
30 (1 juv.). 

L, riparia C, L, Kocw 23 (1 3). 

Aulonia albimana WatckK, 48 (1 3). 

Neon reticulatus Bhackw. 4(1 3, 1 juv.). 

Sitticus floricola L, C, Kocu, 7 (1 juv.), 11 (2 3, 5juv.), 13 (2 juv., 1 pull), 14 
(1 pull,), 23 (1 9, 1 juv.). 

Aelurillus insignitus Ot1v, Emsdetten, 22, IV. 1925, auf Torf (1 g),13 (71 pull.), 
34 (2 pull.), 48 (1 juv.). ; : 

Araneina gen, spec. (Unbestimmbar, da zu jung). 1 (3), 3 (5+ x) Oi aeo)a 
8 (118), 9 (2), 10 (29), 11 (18), 12 (1), 13 (5), 14 (4), 15 (1), 18 (7), 20 (1), 
23 (3), 25 (1), 26 (1), 28 (1), 29 (1), 30 (1), 33 (1), 34 (2), 35 (1). 
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Verteilung der Araneina und Opiliones auf die Biocénosen. 


Name 


Obisium muscorum . . 
Oligolophus agrestis . . 
Liobunum rotundum. . 
Liobunum spec... . . . 
Dictyna arundinacea. . 
Dictyna spec... .... 
Theridium bimaculatum . 
Ns varians 
Cnephalocotes laesus. 
Areoncus crassipes 
Diplocephalus frontatus 


a cristatus, . 
= tenellus . . 
Lophomma herbigradum . 
a punctatum . 
Walckenaera obtusa . . . 
Pa antica . .. 
i cuspidata. . 
i wrgulat .-. . 


Paragonatium strandi . . 
Hypomma cornutum. . . 
Oedothorax henkingi. . . 
5 JUSCUB. 3 -. 
Gongylidiell. vivum . . . 
Hrigoneatra. .. . 
Minicia marginella . 
Maso brittent. . .... 
Centromerus affinis . . . 
Oreonetides imbecillior . . 
- waledtor .. . 
Rhabdoria diluta . 
Micryphantes fuscipalpis. 
Bathyphantes nigrinus . . 
= gracilis 
Poeciloneta globosa 
Lephthyphantes 
thienemannit. . . . . 
Linyphia pusilla . 
Tetragnatha extensa. . . 
Meta segmentata .... 
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Fortsetzung der Tabelle von S. 610. 


Name 


neus marmor, pyra- 
midatus. 

quadratus 

cucurbitinus 

redit. . 

folium . 

patagiatus . 

adiantus . 

meus spec, 

ga hamata. . 
pygmaea . 

ticus cristatus . 

licus spec. . 

lodromus aureolus . 

aureolus- 

caespiticola . 

ellus maritimus . 

biona stagnalis 

x subtilis . 

biona spec. . A 

racanthium erraticum 

L spinimana. 

aria pulicaria . 

yroneta aquatica. . . 

istea elegans. : 

istea + Hahnia spec.. 

Nia spec.. 

omedes fimbriatus 

‘entula nemoralis. 

a fabrilis . 

chosa terricola . 

tosa leopardus . 

uta piscatorius. 
piraticus. . 

tia spec, . 

osa agrestis . 

S Bigriceps: «1s... 

nm Tparnia ._. 

onia albimana. . 

m reticulatus .. . 

icus floricola 

wrillus insignitus. . . 


29 
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Ich bin nicht in der Lage, iiber die kologischen und geographischen 
Verbreitungsverhiltnisse der Spinnen zu urteilen, méchte mich daher 
auch hier auf einige allgemeine Bemerkungen beschranken. Aus der 
vorstehenden Artenliste wird man ja auch ersehen kénnen, in welcher 
Weise die Spinnenfauna unserer Hochmoore sich zusammensetzt. 

Einige tiergeographische und dkologische Bemerkungen tiber mein 
Spinnenmaterial enthalt die Arbeit von ScHENKEL (86) auf die ich hier 
verweisen méchte. 

Als Vergleichsmaterial besitzen wir die Bearbeitungen der Spinnen 
von den estlindischen Hochmooren (DamprF [20]), von der Zehlau und 
einigen anderen ostpreuBischen Hochmooren (Dampr, SKwARRA, be- 
arbeitet von SCHENKEL [85]) und die Angaben von KiEIBER (46) und 
Harniscu (39). Das Plagefenn 1aBt sich mit unsern Hochmooren nicht 
vergleichen. Meine Liste hat mit denen von OstpreuBen und Estland 
viele Arten gemeinsam, doch ist die Ubereinstimmung mit den von 
Dampr als nur vom Hochmoor angefihrten Arten (l.c. S. 140) sehr 
gering: Arg. aquatica, die nicht einmal spezifisch ist, Ant. elegans, Troch. 
terricola, Lyc. riparia. Von den von Daut (19) als Sphagnum-Bewohner 
bezeichneten Arten enthalt meine Liste: Walck. cuspidata und Oreon. 
imbecillior. In Kurrpers Listen (Jungholz und einige subalpine Hoch- 
moore) kehren wieder: W. cuspidata, Tetr. extensa, Dol. fimbriatus, Tar. 
nemoralis, Troch. terricola, Arct. leopardus, Ael. insignitus, P. piratica, 
Dipl. cristatus und Aul. albimana. 

Der Sphagnum-Biocénose geben unter den Spinnen das Geprage die 
Arten: Maso britteni, Or. imbecillior und validior, vielleicht auch W. cuspi- 
data sowie Ant. elegans und die beiden Pirata-Arten. Maso britteni ist 
nach ScHENKEL (86) aus England beschrieben und fiir das deutsche 
Faunengebiet neu. Die bisher erst in einem Exemplar bekannte Lephth. 
thienemanni kam im Sphagnum und auf dem Torfboden vor. Es ware zu 
gewagt, von dem Einzelfund des neuen Parag. strandi auf eine Sphagno- 
philie schlieBen zu wollen, es miissen erst weitere Funde abgewartet 
werden. 

Der Torf ist besonders durch die Lycosiden (z. B. Tarent. nemoralis — 
und fabrilis) gekennzeichnet. Auffallenderweise fanden KiEIBER und 
Harniscu die Arg. aquatica nicht; sie kommt in unseren Mooren in allen 
sich bietenden Gewiissern, den Torfstichen, Schlenken auf den Hoch- 
flachen, den Blinken und Kolken, regelmaBig und zahlreich vor. Die 
Zeiten etwaigen Austrocknens der flachen Gewiisser iiberstehen die 
Tiere derart, da} sie sich unter der als platte Decke den Boden iiber- 
ziehenden Schicht der sonst im Wasser flottierenden Moose einspinnen. 
So traf ich am 17.ITX.1926 im Dérgener Moor eine Anzahl der Tiere an. 

Kin Vergleich mit Danis dkologischen Daten iiber Lycosiden (17) 
ergibt, da mein Wolfsspinnenmaterial sich hauptsichlich aus zwei 
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Elementen zusammensetzt, den Hygrophilen und den Heidetieren. 
Erstere besiedeln vorwiegend die Torfmoose und nasse Stellen an den 
Schlenken zwischen Wollgrasern und dergleichen, letztere sind natur- 
gema auf die toten Hochmoorpartien beschrankt: Die von Dan 
angegebenen typischen Torfmoosbewohner Pir. uliginosus, piccolo und 
L. sphagnicola fehlen meinen Funden, 


Acari. 
Wie eingangs bemerkt, wird die Bearbeitung der Milbenausbeute 
gelegentlich an anderer Stelle aus der Feder des Herrn C, WiLiMaAnn- 
Bremen erscheinen, Besonders massenhaft waren die Milben im Sphag- 
num vertreten, Nach brieflicher Mitteilung WimtManns treten merk- 
wiirdigerweise die Oribatiden, die sonst in der Sphagnum-Bioconose 
vorherrschen, sehr zuriick, wahrend beispielsweise die T'rombidiformes 
und Gamasiformes in groBer Zah] vorhanden sind. 
Im Katscherfang 36 befindet sich die einzige Iodide: 


Haemophysalis punctata Can, und Fanz, 
Det.: P. ScnHutzn-Rostock, 


Nach ScHULZE (88, 89) erreicht H. punctata, eine siideuropiische Art, 
in einem nordlichen Zweig des Nordseegebiet (England, Holland, Dane- 
mark). In Deutschland wurde sie auf Norderney und Juist an Rindern, 
in Schleswig (bei Tondern, Apenrade und Husum) sowie in Ostfriesland 
gefunden, vor Jahren auch einmal bei Nirnberg. Sie ist im Gegensatz 
zur Waldzecke J. ricinus L. eine typische Weidelandzecke. Der Fundort 
im Bourtanger Moor bei K1. Fullen ist eine Stelle, auf der zeitweise Heid- 
schnuckenherden weiden. 


Tardigrada. 

Die Bartierchenfauna wurde als zur Microfauna gehérig nicht unter- 
sucht. 

Pisces. 

Im sogenannten ,,Meerkolk‘‘ im KI. Heseper Moor fand sich am 
29. V. 1927 ein Gasterosteus pungitius L., zusammen mit den Jugend- 
stadien einer Rana. Der Meerkolk mit den iibrigen Kolken befindet sich 
in einem Gebiet, dem Zwischenmoortorf untergelagert ist. Da die Tiefe 
der Tiimpel bis in diese Schicht hinabreicht, erreicht das Wasser nicht 
den Siuregrad, wie ihn reine Hochmoorgewisser aufweisen. Die Wind- 
seite des Kolkes zeigt typischen Verlandungscharakter. In reinen Hoch- 
moorgewassern wurden keine Fische angetroffen. 


: Amphibia. 
Rana temporaria L, Emsdetten, 22. IV. 1925, in einem Abzugsgraben in stark 
verindertem Gebiet 1 Exemplar; 19. VI. 1925, desgleichen 1 Exemplar. 
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Rana arvalis Nuwss, Dérgen, 12. V. 1925, in einem Graben am Moorrande (1). 
Velen, 21. V. 1925, Randpartie, Torfboden, fast reines Eriophoretum (1). 
Emsdetten, 19, VI, 1925 (1): KI. Fullen, 27. V. 1926, auf den freien Hoch- 
flachen vereinzelt; 3, VIII. 1926, desgleichen einzeln beobachtet. 

Rana (arvalis?)-Larven. Kl. Hesepe, 29. V. 1927, ,.Meerkolk.“*. 

Das Vorkommen von Amphibien im Moore weist immer deutlich 
auf mehr oder weniger starken Verlust der Urspriinglichkeit hin. In 
den stark in Torfkultur befindlichen Teilen des Jungholzer Moores fanden 
sich nach KLEIBER (46) zahlreiche Tritonen usw. Parallel zu den andern 
Tiergruppen zeigt das Emsdettener Venn wieder die starkste Verande- 
rung dadurch, da8 der Grasfrosch dort schon heimisch ist. Der Moor- 
frosch diirfte ebenfalls kein urspriingliches Hochmoortier sein. Er ver- 
dient seinen Namen nur insofern, als er sich auf kultiviertem Moorboden 
zuerst einzustellen pflegt. So ist er im Dérgener Moor auf die dstliche 
Randpartie, wo teilweise schon Wiesenkultur betrieben wird, beschrankt, 
im Bourtanger Moor scheint er sich langs der Landwege, an denen kiinst- 
liche Graben und Torfstiche ihm Lebensbedingungen bieten, ausge- 
breitet zu haben und von da auch auf die Hochflachen vorgedrungen zu 
sein. Der Name verliert also seine Berechtigung, wenn er das Tier als 
typischen Moorbewohner kennzeichnen soll. Auch WerstTHoFF (103) 
kam nach eingehenden Studien tiber die Verbreitungsverhaltnisse des 
Moorfrosches im Miinsterland zu dem Ergebnis, daB die Art ,,im Minster- 
land auf feuchten Heiden und sumpfigem Wiesenterrain allgemein ver- 
breitet sein diirfte“‘, ja, er kommt (MESCHEDE [66]) sogar zahlreich und 
regelmaBig auf Kalkboden vor, wenn dieser nur geniigend Feuchtigkeit 
aufweist. 

Das Vorhandensein von Amphibien ist also ein wichtiger Gradmesser | 
fiir die Beurteilung der Veranderungen der Moore. 


Reptilia. 

Lacerta vivipara JACQ, Velen, 21. V. 1925, einzeln im ganzen Moor beobachtet; 
21, V. 1926, etwa 5—6mal 1 Individuum, im ganzen Moor, KI], Fullen, 27. V. 
1926, etwa 4—5mal, auch mitten auf der freien Hochflache; 3, VIII. 1926, 
tiberall, aber vereinzelt. 

Coronella austriaca Laur, Kl], Fullen, 27, V. 1926, bei Sonnenschein 1 Exemplar 
auf der freien Hochflache, trotz des sehr feuchten Bodens, etwa 17 Uhr. 
Gegen 191/. Uhr noch ein zweites Exemplar beobachtet, — Nach Aussage der 
Bauern, die sie gut von der Kreuzotter zu trennen wissen, ist sie dort nicht 
selten, 

Pelias berus L. Velen, 21. V. 1925, 1 3 gefangen, das sich oben auf der Calluna 
sonnte, Am gleichen Tage noch zwei weitere Exemplare beobachtet. — 21. V. 
1926,inmitten eines Stichtiimpels mit flott. Sphagnen schwimmt ein Exemplar, 
Auf einem Torfdamm zwischen Stichtiimpeln liegt frei ein starkes Exemplar, — 
21. IX. 1926, bei warmem Sonnenschein sind die Tiere drauBen, 1 Exemplar 
rollt sich, als es meiner ansichtig wird, zusammen, verschwindet dann aber 
sofort unter lautem Zischen, Ein zweites Exemplar macht sich fast gerausch- 
los davon, Ein drittes Stiick liegt ganz frei auf nacktem Torfboden, langaus- 
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gestreckt und platt (sonnend), es beachtet mich kaum, hebt nur den Kopf 

etwas. Bei einer plotzlichen Bewegung meinerseits ist es verbliiffend schnell 

verschwunden, — Im Juni 1925 wurde mir ein Exemplar aus dem Amtsvenn 
bei Gronau gebracht. 

Im Meppener Gebiet traf ich die Kreuzotter nicht an, doch kommt 
sie nach Boreas-Meppen (11) auch dort nicht gerade selten vor, und 
zwar an gleichen Orten wie die Schlingnatter. Wir kénnen alle drei 
Reptilien als bodenstindig in Heide- bzw. Torfmooren auffassen. In 
der Tiefebene erreicht die Kreuzotter (vielleicht auch die Schlingnatter) 
hier ihr Optimum. Weit eurytoper und in der trockenen Heide zahl- 
reicher ist die Bergeidechse. 

Fir das nordwestdeutsche Gebiet gibt WEsTHOFF (102) einen aus- 
fiihrlichen Bericht iiber die Verbreitung der Kreuzotter, die insofern 
interessant ist, als sichere Fundorte aus Mooren und Heiden dstlich der 
Ems (auch bis heute) noch nicht bekannt sind!. 

Beachtenswert ist das Vorkommen der Schlingnatter auf der Hoch- 
flache des Bourtanger Moores. Nach BaLLowirTz (3) ist sie auch in einem 
Torfmoore bei Hamburg gefangen, im Bremer Gebiet mit Kreuzotter 
und Ringelnatter zusammen im Oyter Moor, im Oldenburgischen be- 
wohnt sie die Geest und die Rander der anliegenden Moore?. 


Aves. 


Loxia Cannabina (Ku.). Briitet wohl regelmaBig, aber einzeln in hoher 
Calluna stark verheideter Moore (Emsdetten, Kattenvenne, Dérgen). 
Die Nester stehen zum Teil fast auf dem Boden. 

Emberiza Schoeniclus (Ku.). Kein eigentlicher Hochmoorvogel, briitet 
aber hier und da iiberall, wo durch Torfstechen eine Veranderung der 
Moore stattgefunden hat, so besonders im Emsdettener Venn und in den 
Randgebieten des Velener Moores, einzeln auch im Dérgener Moor. 
Singend angetroffen vom 25. Februar bis 10. Juli. 

Alauda Arvensis (Ku.). Nicht auf allen Hochmooren. Im Bourtanger 
Moor in den mehr zum Rande gelegenen Teilen der Hochflache tiberall, 
wenn auch nur in geringer Zahl; im Dorgener und Velener Moor ganz 
fehlend. In den kultivierten und stark entwiasserten Teilen des Bour- 


1 WILBRAND (104) weist nach, daB die von WestHOFF genannten Fundorte 
Bielefeld und Herford auf Verwechslung mit der Coronella beruhen, Pelias berus 
fehlt dem ganzen Teutoburger Wald-Gebiet. 

2 In Erginzung der Zusammenstellung BaLLowi1z’ seien hier die bisher aus 
Westfalen bekannt gewordenen Fundorte angefithrt (nach Wxstuorr 101, und 
nach verschiedenen kleineren Angaben in den Jahrber. Zool., Sekt, Miinster). Im 
Sauerland iiberall: Arnsberg, Meschede, Hilchenbach, Neuenrade, Warstein (ge- 
wohnlichste Schlange), Westheim (bei Marsberg), Schmallenberg, Biiren, im 
Bergischen bei Hagen und im Siegerlande, Teutoburgerwald: Bielefeld, Herford, 
Dérenschlucht, Iburg. Miinsterland: Lembeck (bei Haltern), Borkenberge (bei 
Sythen), Flaesheim (Haard). Emsland: Umgebung von Meppen. 
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tanger Moores bei Hebelermeer trat ich sie einzeln tiberwinternd (4. 1.1927). 
Die Lerchen haben sich ganze Teile aus dem Wiesenpiepergesang und 
einige Rufe der Limosen zu eigen gemacht. 

Alauda Lullula arborea (L:). Als Heidebewohner kommt der Vogel 
oft bis an die Rander der Hochmoore heran, ohne aber der eigentlichen 
Moorfauna anzugehéren. Velener Moor. 

Anthus Pratensis pratensis (L.). Typischer, sehr haufiger Charakter- 
vogel der Hochmoore (Velen, Emsdetten, Doérgen, Bourtange), bewohnt 
ausschlieBlich die freien Hochflachen. Nachfolgend einige Daten: 25. I. 
1926 Velen, schon zahlreich eifrig singend. Hier: 28. IV. 1925 (4, Be- 
briitungsstand 4), 29. V. 1927 (4), 3. VIII. 1926 (Bebriitungsstand 3, 
Gelegezahl 2). Junge im Nest: 10. V. 1925, 21. V. 1925, 23. VI. 1926. 
Fliigge Junge: 4. VI. 1925. Ab Ende Juli in kleinen Gesellschaften, tiber- 
winternd (Hebelermeer 4. I. 1927 in kleinen Fliigen). 

Lanius Excubitor (Ku.). In Nordwestdeutschland charakteristischer 
Brutvogel der verheidenden und verheideten Hochmoore. Das Nest steht 
meist in jungen Birken oder Kriippelkiefern. 25. IT. 1926, Velen, den gan- 
zen Tag 1 Exemplar beobachtet. 9. III. 1926 Dorgen: 1 3 9 den ganzen 
Tag. 28. IV. 1925 ebenda, Nest in junger Birke, 1,60 m hoch, frisch 
fertig, noch leer. Am 7. V. 1925 enthalt es ein Gelege von 6 Eiern (VORNE- 
FELD). 21. V. 1925 Velen: Nest in junger Birke (Callunet.) mit 8 (!) Eiern. 
25. V. 1923 Mardorf (Hochmoor am Steinhuder Meer): Nest in Kriippel- 
kiefer mit 5 Kiern und 2 eben geschlipften Jungen. 4. VI. 1923, Hoch- 
moor westlich vom Diimmer: Nest in Weide, 1,70 m hoch, 4 halbwiichsige 
Junge, 2 faule Kier, 1 Ei unterm Nest am Boden. 19. VI. 1927, Dérgen: 
Nest in Birke, 2,5 m hoch, mit 4 3/,wiichsigen Jungen und einem faulen 
Ei (Nachbrut?). 

Den Jungen des Nestes am Diimmer wurde von einem der Eltern ein 
Kleinvogel, soviel ich erkennen konnte ein Wiesenpieper, zugetragen, 
wodurch ich auf das Nest aufmerksam wurde. Samtliche Nester waren. 
reichlich mit Federn, meist von Enten, ausgelegt. 

Saxicola Borealis grisea (BREHM). Der Steinschmatzer gehért zweifel- 
los urspriinglich nicht zur Moorfauna, sondern hat sich dort erst mit 
der Torfkultur angesiedelt. So findet er sich regelmaBig dort, wo die 
Torfziegel langere Zeit zum Trocknen in groBen Haufen aufgestapelt 
liegen, wodurch ihm giinstige Nistgelegenheit geboten wird. 21. V. 1925, 
Velen: mehrere Paare, 15. V. 1927 3g iiberall im Torfabbaugebiet, Balz- 
flug und singend. 3. VI. 1926 Dérgen: 1¢. 9. — 15. IV. 1925, 27. V. 1926, 
29. V. 1927, 22. VI. 1926 KI. Fullen, Riihlertwist, Adorf, iiberall auf 
Torfhaufen und dergleichen nicht selten. 

Saxicola Atricapilla rubicola (L.) Wahrend in Ostdeutschland (Curisto- 
LEIT [16]) das Braunkehlchen als ,,regelmaRiger Brutvogel auf dem 
ganzen Moore“ auftritt, tritt in Westdeutschland an seine Stelle das 
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Schwarzkehlchen. Ks ist eine regelmikige Erscheinung auf allen Heide- 
mooren, wo hoher Heidekrautbewuchs und junge Birken oder Kriippel- 
kiefern vorhanden sind, meidet aber die kahlen Hochflachen, etwa des 
Velener oder Bourtanger Moores. Velener Moor, in verheideten Rand- 
gebieten tiberall, Emsdetten, Dérgen alljihrlich mehrere Paare. Das 
Schwarzkehlchen trifft schon sehr frith wieder ein, so sang schon am 
25. II. 1926 ein J in Velen. Uberwintert auch einzeln (Mecklenbeck bei 
Minster, kein Moor), 24. XII. 1918 ein Q ad. Die Vogel gebiarden sich 
am Brutplatz sehr aufgeregt. 

Saxicola Pratensis rubetra (L.). Das Braunkehlchen tritt im Miinster- 
und Emsland nur selten auf und bevorzugt mehr Wiesengelinde oder 
Niederungsmoore. Als Moorbewohner traf ich es nur bei Velen und zwar 
im kultivierten Niederungsmoorgebiet. 

Erithacus Astrologus cyanecula (WoutF). Charaktervogel des Ems- 
dettener Venns. Hier in dem mit Weiden, Birken, Binsen und der- 
gleichen tiberwucherten, verlassenen Torfstichgebieten alljahrlich sehr 
haufig. Morgens in der Friithe kann man von einem Punkte aus 4—5 $$ 
vernehmen!. Wir diirfen diesen Vogel wohl kaum zur eigentlichen Hoch- 
moorfauna rechnen. 

Turdus Arboreus (Ku.). Als seltener Bewohner der miinster- und ems- 
landischen Kiefernheiden?2 briitet die Misteldrossel zuweilen in unmittel- 
barer Nachbarschaft der Moore: Emsdetten, 22. IV. 1925 den ganzen 
Tag singend am Nordrand, Doérgen, den ganzen Sommer einzeln am Siid- 
und Nordrand in Kiefernwaldern. Interessant ist, daB der Vogel sich 
im Bourtanger Moor in unmittelbarer Nachbarschaft des Menschen an- 
gesiedelt hat. Der einzige Baumbestand des weiten Moores sind die 
kleinen Gruppen von Fichten, Kiefern, Kichen und Birken, die die An- 
siedler zum Schutz der Hauser angepflanzt haben, und die entsprechend 
den langgestreckten Siedlungsreihen (Riihlertwist, Adorf, Heseper Twist) 
langs der Fahrwege einen schmalen Streifen Baumbestand bilden. Hier 
ist, wie ich mich am 15. und 16. IV. 1925 iiberzeugen konnte, die Mistel- 
drossel iiberall, wenn auch nicht haufig, anzutreffen. 

Locustella Threnetria naevia (BopD.). Bisher als Moorbewohner nur 
im Emsdettener Venn beobachtet, wo er regelmaBig in mehreren Paaren 
briitet. Im iibrigen gilt das beim Blaukehlchen Gesagte auch fiir den 
Heuschreckenrohrsanger. 

Parus Salicarius (Ku.). Von allen Meisenarten ist die Erlkénigsmeise 
die einzige, die man als einigermaBen bodenstindig im Moorgebiet be- 
zeichnen kénnte. Es versteht sich von selbst, daB sie in ihrem Vor- 


1 Anm. bei der Korrektur: Am 6. IV. 1928 singt im Torfstichgebiet des 


Velener Moores ein 3. . y 
2 Hs hat den Anschein, als wandere der Vogel seit den letzten Jahren in 


das miinsterlandische Heidesandgebiet ein. 
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kommen an die Zwischenmoorwalder der Randbezirke gebunden ist. Im 
ganzen Miinster- und Emsland gehért die Weidenmeise durchaus zu den 
regelmifigen Erscheinungen, ist sogar in manchen Distrikten haufiger 
als P. Meridionalis. Uber meine zahlreichen Beobachtungen tiber Nist- 
hohlen, Brutzeit, Gelegezahl, Wahl der zur Anlage der Hohle benutzten 
Stamme werde ich an anderer Stelle berichten. Als Brutvogel auf Moor- 
gebiet konnte ich sie fiir das Velener und Bourtanger Moor nachweisen. 
Im ersteren singt am 25. IT. 1926 ein ¢ im Hochmoorgebiet in dichtem 
Birkengestriipp. In der Nahe treiben sich am 13. VII. die fliiggen Jungen 
mit den Alten umher; die Héhle befand sich in einem morschen Birken- 
stamm, und zwar, wie in den meisten sonst beobachteten Fallen, sehr 
niedrig. Das Flugloch, von unregelmaBiger Gestalt, ist nur 20 cm hoch, 
so da das Nest etwa in Héhe des Erdbodens steht. Im Bourtanger 
Moore hérte ich bei jedem Besuch aus einem kleinen urwiichsigen Kiefern- 
und Birkenmischwaldchen mit Zwischenmoorcharakter in dem aufstei- 
genden Randbezirk des Hochmoores diese Meisen rufen bzw. singen, so 
da8 ihr Briiten sicher anzunehmen ist. — Die Rassezugehorigkeit der Erl- 
k6nigsmeise aus dem nordwestdeutschen Flachlande ist bisher noch nicht 
geklart. Nach brieflicher Mitteilung KLernscumipts, dem ich mehrere 
Exemplare sowohl aus dem Miinsterlande wie aus dem Emslande (,,Siid- 
moor an der Mittelradde bei KI. Berssen) iibersandte, stehen sie dem 
subrhenanus Ku. und JoRD. zum mindesten sehr nahe, doch muB noch 
weiteres Material untersucht werden. 

Corvus Trivialis subcorone (BRMu.). Abgesehen von den Individuen, 
die taglich die freien Moorflachen und Sphagnum-Weiher, stindig ver- 
folgt von Limosen, Brachvégeln, Rotschenkeln, Seeschwalben und der- 
gleichen, absuchen, hat die Krihe es verstanden, selbst den diirftigsten 
Baumwuchs als Niststatte auszunutzen. So sind die auf dem allerdings fast 
abgestorbenen Torfmoore (Callunetum) zwischen Wesuwe und Hebeler- 
meer (Bourtanger Moor) ganz vereinzelt stehenden jungen Birken, etwa 
5—6 an der Zahl, mit zwei Krahennestern besetzt, in kaum 2m Hohe. 
Der nichste Baumwuchs ist erst 3—4 km entfernt. Die freibriitenden 
Moorvégel scheinen sehr unter den Krahen zu leiden zu haben. 

Corvus Pica (Ku.). Auf Moorboden kommt die Elster nur im Gefolge 
des Menschen vor, so bewohnt sie in groBer Zahl die schmalen Baum- 
bestande langs der menschlichen Siedlungen im Bourtanger Moor. Ver- 
gleiche Turd. Arboreus. 

Cuculus Canorus canorus (L.). Im Gefolge des Wiesenpiepers iiberall 
auf allen Mooren haufig. Geht auch mitten auf die freien Hochflachen. 
Wiesenpiepergelege (3) mit Kuckucksei im Dérgener Moor am 15. VI. 
1922, fliigger Kuckuck wird gefiittert am 23. VIII. 

Caprimulgus Vulgaris ewropaeus (L.). Bewohnt regelmaBig in mehre- 
ren Paaren die verheideten Randbezirke der Moore (Velen, Emsdetten) 


je 
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Im Velener Moor auch auf Torfboden im Stichgebiet, wo sich die Birke 
angesiedelt hat. 

Strix Brachyotus arctica (SPARRM.). Von den Eulen kommt als Moor- 
bewohner allein die Sumpfohreule in Betracht. Ihr Briiten ist fiir das 
Bourtanger und Dérgener Moor wahrscheinlich. Vergleiche auch Dxt- 
MERS (29). Adorfer Moor 15. IV. 1925. Auf der Hochfliche mehrmals 
ein Exemplar hochgemacht, das stets nach kurzem wieder einfiel. Dér- 
gener Moor 28. IV. 1925, dreimal beobachtet, 2 stehen erst 2m vor mir 
aut, blocken zum Teil auf Torfhaufen auf. 4. VI. 1925, 19 Uhr fliegt 
ein Exemplar itiberm Moor. 10. VII. 1926 den ganzen Tag ein $9 be- 
obachtet. Die Tiere riitteln, dauernd aufgeregt rufend, iiber mir. Da- 
nach miissen Junge vorhanden sein. Der Horst ist nicht auffindbar, 
obgleich ich in unmittelbarer Nahe gewesen sein muB, da das Q, sich 
fliigellahm stellend, vor mir herlief. Dann wieder nimmt es auf einem 
Torfstiick die uhuartige Abwehrstellung ein und 1aBt dabei eigenartig 
quietschende und schirkende Tone héren. Ein Hund eines Torfbauern 
wird durch Scheinangriffe vertrieben. 12 von mir gesammelte Gewédlle 
untersuchte mein Freund R. KunK-Rostock. Das Ergebnis ist folgendes: 


Nr. Arv. arvalis | Arv. agrestis Arv.agrestis | A. spec. Sonstiges 
: ae sheen i: 
| ze | | a 
3 | — | 1 | a8 
as = . — | 1 1 Feder! 
5 1 | 1 = eet 
6 _ . 1 — ie 
7 — / “ | 1 | Hischalen v. Kleinvogel 
8 — | 1 | — — 
9 aa . — — 1 Feder!, Sand 
tm 1 — | — — 
11 1 | = | — — 
12 | — _ | _- Hischalen v. Kleinvogel 


Aus diesem Speisezettel geht hervor, daB die Eulen ihre Nahrung 
auBerhalb der Moore suchen, da Arvicoliden im Moor nicht leben kénnen. 

Falco Peregrinus (Ku.). Dérgen 8. XII. 1925, am Rand des Moores 
blockt ein Wanderfalken-¢ auf einer Birke, um bald weiter zu strei- 
chen. Kl. Hesepe 29. V. 1927 Rupfung auf der Hochflache: Reste eines 
Goldregenpfeifers, hauptsichlich Federn, die beiden Staénder und der 
Kopf, somit wohl vom Peregrinus. Im nordwestdeutschen Flachlande 
meines Wissens kein Brutvogel. 

Falco Subbuteo subbuteo (L.). Brutvogel in allen Kiefernwaldungen des 
Emslandes, seltener im Miinsterlande. Kommt zur Jagd aufs Moor, wo 


1 Die Federn kénnen Sumpfohreulenfedern sein, 
Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 12. 40 
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er mit Vorliebe Libellen fangt. Der Falk schlagt die Libellen? derart, 
daB er im Gleitfluge flach tiber die Libellen hinschwebt und sie mit den 
Fingen greift. Im Fluge reicht er die Beute mit den Fangen nach vorn, 
biegt den Kopf abwarts, beiBt die Fliigel ab, die stets deutlich sichtbar 
wegflattern, und krépft dann die Libelle, ebenfalls im Flug. KI. Fullen, 
27. V. 1926 am Spitnachmittag jagt ein 5 etwa eine Stunde lang in- 
mitten der Hochflache. 22. VI. 1926, erst ein einzelnes 4, spater ein 
$9 jagen nach Libellen. Dérgen 13. VIII. 1925 im Vogelpohlgebiet jagt 
ein $9 etwa 11/, Stunde lang niedrig ttber dem Erdboden. 

Falco Arundinaceus rufus (GMxEL.). In unserm Gebiet als Brutvogel 
nur in ganz wenigen Niederungsmooren und Verlandungsgebieten, nicht 
auf Hochmooren vorkommend. — Dérgen 4. VI. 1926, ein 2 jagt im 
Sphagnetum tiber den Blanken. 

Falco Cyaneus cyaneus (L.). Als Beitrag zur Uberwinterung der Korn- 
weihe in Norddeutschland sei hier die Erlegung eines weiblichen Ex- 
emplars im Bourtanger Moor bei Hebelermeer, 4. I. 1927, erwahnt. Ge- 
legentlich einer Treibjagd auf der freien Hochflache beobachtete ich 
langere Zeit eine Weihe im Triebe, die kurz darauf erlegt wurde. Der 
Magen enthielt ausschlieBlich Rebhuhnfedern, der Kropf war leer. 

Falco Cineraceus pygargus (L.). Relativ haufiger Brutvogel der freien 
Hochmoorflache. Fiir viele Heidemoore (und Heiden) des Emslandes 
ist er direkt Charaktervogel. Durch die Beobachtung der ¢¢ ist die 
Artzugehorigkeit unschwer festzustellen. Die ¢¢ bieten beim Jagen 
tiber dem dunklen Moorgrunde einen wundervollen Anblick. Die Daten 
fiir die hier in Betracht kommenden Gebiete sind folgende: Dérgen: 
12. V. 1925, 1 Q reviert im Sphagnetum. 3./4. VI. 1926 den ganzen Tag 
liber ein $2 beobachtet, das meist in den Randzonen des Moores jagt. 
go und 9 fallen des 6fteren an der gleichenStelleim Eriophoro-Sphagnetum 
mit starkem Molinia-Bewuchs ein, doch kann ich trotz eifrigen Suchens 
den Horst nicht finden. Am nachsten Tag (4. VI.) tragt das ¢ Beute 
zu derselben Stelle, und auch das Q fallt dort wieder ein. 12. V. 1927 
ein 9 9, 4. VIII. 1926 desgleichen den ganzen Tag iiber. Adorfer Moor, 
15. IV, 1925, ein Exemplar schlagt einen Kleinvogel (Wiesenpieper?). 
Kl. Fullen 27. V. 1926 iiberall im ganzen Moor einzelne ¢g und 99 
beobachtet, ein Numenius greift dfters eine Weihe an. 22./23. VI. 1926, 
am Moorrande im hohen Callunetum briiten wahrscheinlich 2 Paare. 
Sie sind dort den ganzen Tag zu beobachten, fallen stets dort an den- 
selben Stellen ein und fliegen mich aufgeregt an. Wegen des iiber knie- 
hohen Heidekrautes bleibt ein oberflachliches Suchen nach den Horsten 
erfolglos. 3. VIII. 1926, den ganzen Tag mehrere Individuen. Hebeler- 
meer 12. VIIT. 1926, den ganzen Tag iiber ein $9, 2. X. 1926, zweimal 


1 Welche Arten, war nicht festzustellen, 
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ein g. Velen, 21. V.1925, ein 3 reviert auf der freien Hochflache, 13. VII. 
1926, ein kreist am Moorrande. Auferdem ist diese Weihe auf allen 
groBeren Heideflachen des Emslandes, Hiimmlings usw. regelmiBig an- 
zutreffen. 


Tetrao Perdix (Ku.). Aurum beschrieb im J. £. Ornith. (42, 1894) unter 
mehreren Feldhuhnformen auch eine Form, die er als Starna cinerea 
var. sphagnetorum bezeichnete. Die Beschreibung (S. 268) lautet: 


, Schon die heimatliche Benennung ,Moorhuhn‘, wie ahnlich friiher im Miin- 
sterlande die dortige Bezeichnung ,Haidehuhn‘, beweist, daB es eine besondere, 
an eine eigentiimlich charakterisierte Ortlichkeit (Moorflachen) gebundene Reb- 
huhnform ist. Ein kleines Rephuhn?. Das Gefieder durchweg dunkel gefirbt. 
Scheitel einténig tief olivenbraunlich, der aschblaue Vorderhals dunkel und stark 
gewellt; Tragfedern aschblaugrau mit in Ton 43 gehaltenen Bandern; Schild 
auBerst klein und sehr tief leberbraun, Ton 54,‘ In den aus seiner Arbeit ge- 
zogenen Resultaten heiBt es: ,,Meine anderweitigen Beobachtungen. .. belehrten 
mich ebenfalls, da8 das Rebhuhn weniger durch das mit der geographischen Lage 
veranderte Klima als solches, als vielmehr durch die Beschatfenheit und Frucht- 
barkeit seines singularen Wohnplatzes beeinflu8t wird. Zwei scharf ausgepragte 
Formen kénnen naher zusammen wohnen, wenn etwa fruchtbares Ackerland an 
sterile Haide- und Moorflachen grenzt. So war das jetzt schon lange verschwun- 
dene ,Haidehuhn‘ des Miinsterlandes in meiner Jugend dort im Munde aller Jager. 
Neben ihm existierte das weniger bunte, gew6hnliche Rephuhn der Fruchtfelder, 
Durch die fortschreitende Kultur der Haide ist jenes allmahlich verschwunden. 
Das ,Moorhuhn‘ von Meppen ist noch jetzt eine solche scharf begrenzte Lokal- 
form derartiger noch unkultivierter Moorflachen, neben welcher in den frucht- 
baren Gegenden Frieslands auch das normale Rephuhn lebt.“* 


Heute ist das Moorhuhn, dem durch die neuzeitlichen Moorkul- 
turen mehr und mehr seine Wohngebiete genommen wurden, groBten- 
teils durch die Normalform ersetzt. Ein im Amtsvenn, 29. V. 1923, aus 
nachster Nahe beobachtetes Paar trug ebenso die Normalfairbung wie 
ein Paar, das im Bourtanger Moor, KI. Fullen 3. VIII. 1926, sich fligel- 
lahm stellend, vor mir her lief. Die gelegentlich der Jagden in den bei 
Hebelermeer gelegenen Distrikten desselben Moores erlegten Hiihner 
wiesen im Jahre 1926 simtlich die Normalfarbung auf. 

DaB es aber in Nordwestdeutschland doch noch vorhanden ist, be- 
weist der Umstand, daf man dann und wann in den Wildhandlungen 
in Miinster noch Moorhiihner liegen sehen kann, so am 23. X. 1920 etwa 
7 Stiick aus Emlichheim, und am 23. XII. 1925 vier Exemplare, deren 


i die iibrigens auch heute noch bei den Meppener Jagern gebrauchlich ist. 

2 Korperlange (1. c. S. 264ff.): 31 em, Korperumfang 28 cm, Schnabel (in 
gerader Linie vom Stirngefieder bis Spitze) 1,3 cm, Fligellange (Handgelenk bis 
Spitze) 14,6 cm, Tarsus 4,0cm, Harrerr (41, 8, 1929) gibt an: Fliigel: § 155 
bis 160, 9 etwa 152 mm. ' 

3 = ,,gesittigt rotbraun, lederbraun“, 

4 = ,,tief rotbraun, schwarzlich leberbraun“, ; 
40* 


Se 


# 
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Herkunft der Handler angeblich nicht wuBte1. Leider waren die letzten 
Exemplare zur Praparation nicht mehr brauchbar, ich entnahm ihnen 
nur einige Federn von Vorderriicken und Brust. Nach Harrert (lI. c.) 
bewohnt diese sehr kenntliche Form auch die angrenzende Provinz 
Drenthe und ist ,,im nordéstlichen Holland verbreitet, wo Baron SNOUK- 
KAERT VAN SCHAUBURG eine Serie sammeln lieB™. 

Tetrao Lyrurus (Ku.). Die Hochmoore bilden hierzulande fast die 
einzigen Statten, an denen sich das Birkwild, vorlaufig wenigstens, noch 
einigermaBen zu halten scheint. So zeichnet sich besonders das Velener 
Moor und das Emsdettener Venn, weniger das KI. Fullener Moor durch 
einen verhaltnismiBig guten Bestand aus. Uber die Griinde des Abwan- 
derns und der Abnahme dieses Vogels ist in der Jagdpresse viel erdrtert 
worden. Eine eingehende Ubersicht iiber die Starke und den Wechsel 
des Birkwildbestandes im Miinster- und Emsland in den letzten Jahr- 
zehnten soll hier nicht gegeben werden, sondern es seien nur einige Be- 
obachtungen iiber das augenblickliche Vorkommen angefiigt. Jedenfalls 
gehort gliicklicherweise das Birkwild noch immer zu den Végeln, die 
unseren Mooren ein auffallendes und starkes Geprage geben. Auf den 
zahlreichen vom Zoolog. Institut Miinster zum Studium der heimischen 
Tierwelt und ihrer Lebensverhaltnisse in den einzelnen Biotopen, unter 
Fiihrung von Prof. Dr. FrevERBORN unternommenen Exkursionen 
wurden alljahrlich auch die Hochmoore des Miinsterlandes besucht; 
die stets damit verbundenen Nachtexkursionen gaben uns Gelegenheit, 
die Balz der Hahne eingehend zu beobachten. — 

Emsdetten: Der Bestand wird von der Jagerei sorglichst gehegt. 
22. IV. 1925, 1 Hahn, viel Losung. 10.V.1925, Beginn der Balz gegen 
3,50 Uhr. Nach kurzer Zeit balzen mehrere Hahne, 6fters 3—5 am selben 
Platze. 19. VI. 1925, ausgefallenes Birkhuhngelege im hohen Callunetum. 
13. V. 1926, es balzen wieder zahlreiche Hahne (Schatzung nur sehr un- 
genau méglich) im Moore. Velen: 21. V. 1925, bei der vorgeriickten 
Jahreszeit balzen morgens nur noch 4—5 Hahne. 15. V. 1927, im 
»schwarzen Venn“ etwa ein Dutzend Hahne balzend. 13. 7. 1926 iiberall 
einzelne 3g hochgemacht. In einer verheideten Randpartie steht vor 
mir ein 9 auf, und bei niherem Zusehen driickt sich ein ganzes Gesperre 
junger Végelim Heidekraut. Noch wihrend ich vorsichtig die Vogelringe 
hervorlange, fliegen die Tiere einzeln unbeholfen davon. 2. X. 1925, 
den ganzen Tag iiber streicht das Birkwild unruhig umher. Beobach- 
tungsfolge: 2, 2, 9, 2, 1, 2, 1, 1, 6 Exemplare. Dérgen: Hier anscheinend 
kein Standwild mehr, da durch die Torfkultur zu viel Stérung verursacht 
wird. 28.IV.1925, Raubvogelrupfung, bestehend aus Federn einer Henne. 
Losung hier und da. 11. IT. 1926, einmal 399, dann 1 $9 im Callunetum. 


* Anm. bei der Korrektur: Wie W. VoRNEFELD-Miinster mir briefl. nitteilte, 
kaufte er am 28, XI. 1927 einen Hahn, der in Wietmarschen erlegt war. 


Gas 
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Bourtanger Moor (bei Adorf, Riithlertwist und KI. Fullen): 16. IV. 1925, 
29d, 19 fliegend. 27.V. 1926 gegen 19 Uhr balzen 5 Hahne auf der 
Hochflache, 22. VI. 1926 ein g, 4. I. 1927 gelegentlich einer Treibjagd 
bei Hebelermeer kommen etwa 5—6 Hiahne vor. 

Columba Turturilla turtur (L.). Als Bewohnerin niedriger Gebiische und 
dergleichen kommt die Turteltaube auf allen Mooren an den Réandern, die 
Birkenbewuchs aufweisen, als stiindiger, aber vereinzelter Brutvogel vor. 

Rallus Aquaticus aquaticus (L.) und Rallus Porzana porzana (L.). Die 
beiden Vogelarten seien hier nur genannt, weil sie als typische und regel- 
maBige Bewohner der Niederungsmoore oft in unmittelbarer Nahe der 
Hochmoore vorkommen, so im Amtsvenn bei Gronau (aquaticus): 
,,Rohrloch“, 29. V. 1923, 9-Gelege (W. VORNEFELD-Miinster) und einige 
kleine Dunenjunge, Hiider Moor am Dimmer, 3. VI. 1923, mehrere 
3—4 Tage alte Dunenjunge im Niederungsmoor. Porzana: 2./4. VI. 
1923, allnachtlich im Hiider Moor an mehreren Stellen rufend. 

Scolopax Coelestis gallinago (L.). Die Bekassine, heute mehr ein 
Niederungsmoorvogel, kann sich auf Hochmooren nur im Sphagnetum 
halten und verschwindet daher mit dem Absterben der Sphagnen lang- 
sam von den Hochmooren. Velen, 25. II. 1926, iiber der Hochflache 
balzt mittags ein 3. Dorgen, in der Osthalfte regelmaBiger Brutvogel 
in einigen Paaren, 4. V. 1926, Nest mit 3 unbebriiteten Eiern, 3. VI. 1925 
fast fliigge Junge. 

Numenius Arquatus arquatus (L.). Haufiger Charaktervogel simtlicher 
verheidenden Hochmoore. Der Brachvogel scheint vorlaufig durch die 
Trockenlegung der Moore zu profitieren, diirfte aber bei intensiverer 
landwirtschaftlicher Nutzung wieder abnehmen. Er ist auf dem Velener, 
Emsdettener, Dérgener und Bourtanger Moor eine ganz haufige Er- 
scheinung, im letzteren hat man gewoéhnlich ein halbes Dutzend der 
trillernden Mannchen um sich. Nachfolgend einige Daten: 25. II. ein 
Exemplar ruft den ganzen Spitnachmittag, balzt aber noch nicht. 
10. V. Nest mit 4 soeben geschliipften Jungen. Nistplatz: kaum begang- 
bare, mit Sphagnen wieder iiberwachsene alte Torfstiche (Emsdetten). 
15. V. drei Dunenjunge. 21. V. ein Dunenjunges beringt. 4. VI., ein 
halbwiichsiges Junges beringt. 22./23. VI., ziehen hoch in mehr oder 
weniger grofen Fliigen. 10. VII. und spater keine Brachvégel mehr auf 
dem Moore. 

Limosa Melanura limosa (L.). Uber die Verbreitungsverhaltnisse der 
Uferschnepfe im Miinster- und Emsland hat Rercaiine (75) eingehend 
berichtet. Da diese Beobachtungen aus jiingster Zeit stammen, kann 
ich hier darauf verweisen. Bei diesem Vogel ist iibrigens eine erfreuliche 
Zunahme, wohl infolge der Umwandlung der Moorgebiete in Wiesen und 
dergleichen, zu verzeichnen. Eigentlich ist die Uferschnepfe, ahnlich 
wie die Bekassine und andre, ein Bewohner der Griinlandsmoore, wo 


sg 
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sie zum Teil in recht hoher Zahl vorkommt (Diimmer). So findet sie sich 
auf Hochmooren nur dort, wo die Entwisserung noch nicht vollkommen 
durchgefiihrt ist und infolgedessen noch Torfmoose gedeihen kénnen 
(Bourtanger Moor), oder wo infolge friiheren weitgehenden Torfabbaus 
ein neues Sphagnetum entstanden ist (Dérgen). Von meinen eigenen Be- 
obachtungen seien folgende Daten mitgeteilt : 

Frithester Termin: 27. III. 1923, Geeste bei Lingen, 2 Limosen in 
Gesellschaft anderer Sumpf- und Wasservégel auf leergelaufenem Fisch- 
teich, sehr lebhaft, gegen Abend hoch in der Luft balzend. 15. IV. 1925, 
Adorf, gegen Abend balzt ein ¢ hoch iiber der Hochfliche. 28. TV. 1925 
und auf allen anderen Exkursionen nach Dérgen, den ganzen Tag tiber 
lebhaft rufend und balzend, mindestens 2 Paare. 4. V. 1926 und auf 
allen anderen Erkursionen, Dérgen, 3 Paare. Gegen Abend andauernd 
Balzfliige auffithrend. 21. V. 1925, Velen, ,,Schwarzes Venn“, ein Paar. 
27. V. 1926, KI. Fullen, 28. V. 1926 Kl. Hesepe. Hier und da vereinzelte 
Paare auf der gesamten Hochfliche, in der Nahe des ,,Meerkolkes*‘ 
2 Paare. 29. V. 1923 Amtsvenn 3 Paare sicher festgestellt. 4-Gelege auf 
Torfmooshiigel an sehr nasser Stelle, ein Ei hat bereits einen Sprung. 
Das @ steht erst einige Meter vor mir vom Neste auf. 29. V. 1927, KI. 
Hesepe, am ,,Meerkolk“ ein 99. 3.6. 1923, Hiider Moor (Diimmer) ein 
etwa 1/,; erwachsenes Junges. 22./23. VI. 1926, K1. Fullen, Kl. Hesepe, 
tiberall, wenn auch nur einzeln, $4 sogar noch balzend. 10. VII. und 
spater, alle Limosen sind vom Brutplatz bereits abgezogen. 

Tringa Machetes pugnax (L.). Obwohl auf vielen Niederungsmooren 
(z. B. am Diimmer und Steinhuder Meer) eine haufige und regelmaBige 
Erscheinung, halt sich der Kampfliufer in Hochmooren nur an Stellen 
mit Sphagnum-Bewuchs. So finden wir ihn als regelmaBigen Brutvogel 
hauptsachlich im Ostteil des Dérgener und in einigen sehr nassen Partien 
des Bourtanger Moores. In Dérgen ist der Bestand in den einzelnen Jahren 
einigen Schwankungen unterworfen, es diirfte aber eine Zahl von 5—6 
Paaren nicht tiberschritten werden. Obwohl weder Nest noch Junge ge- 
funden wurden, ist sein Briiten doch sicher, da er den ganzen Sommer 
tiber (die $d gewohnlich gesellschaftlich) anzutreffen ist. Am 22. VI. 1926 
flog mich ein 2 im Hesper Moor, als ich damit beschaftigt war, das 
Katschermaterial auszusuchen und unterzubringen, andauernd derartig 
an, da ich es mit der Hand hatte schlagen kénnen. Demnach miissen 
Junge vorhanden gewesen sein. Die kampfenden Mannchen oft in 
Dérgen und KI. Hesepe, hier besonders in der Umgebung des ,,Meer- 
kolkes‘‘ (29. V. 1927 bis zu 12 Stiick) beobachtet. 

Tringa Totanus totanus (L.). Im allgemeinen hiaufiger als der vorige 
und anpassungsfahiger an die durch die Kultur hervorgerufenen Ver- 
ainderungen ist der Rotschenkel. Den miinsterlindischen Hochmooren 
fehilt er, wie der vorige, ganz, nur vom Amtsvenn ab nordwarts tritt er 
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regelmaBig auf. In geeigneten Gegenden (meist Niederungsmooren, 
Moorwiesen, Viehweiden und dergleichen) ist er im ganzen Emslande eine 
alltégliche Erscheinung. Bei seiner Vorliebe fiir Griinland finden wir 
ihn auf Hochmooren an den gleichen Stellen wie die vorigen. Im Déorgener 
Moor diirften alljahrlich (d. h. in der Zeit von 1923—1926) héchstens 
3—4 $°Q gebriitet haben. Im Bourtanger Moor traf ich ihn zur Brut- 
zeit nur in der Nahe des schon éfters erwahnten ,,Meerkolkes“. 

Tringa Glottis nebularia (GuNN.). Dérgen 4. VIIT. 1926, Vogelpohle, 
1 Exemplar. 

Tringa Ochropus (Ku.). Riihler Moor 4. VIII. 1926 (morgens) an 
Tiimpeln im Randgebiet 2 Exemplare. 

Tringa Glareola glareola (L.). Vielleicht ist der Bruchwasserlaufer ein, 
wenn auch nur unregelmaBiger Brutvogel der Hochmoore unseres Gebietes. 
Ich beobachtete am 28. IV. 1925 sowie am 12. und 13. V. 1925 im Sphag- 
netum des Dérgener Moores, stets an der gleichen Stelle, in der Nahe 
der zweiten groBen Blinke, ein Paar. Allerdings ist bei dergleichen Be- 
obachtungen gerade beziiglich der Totaniden Vorsicht geboten, da die 
Vogel oft noch sehr spat durchziehen oder sehr friih wieder ankommen. 
Wenn auch nach meinen Beobachtungen, nach denen an verschiedenen 
Tagen das Parchen an der gleichen Stelle beobachtet wurde (und zwar 
hielten sich die Tiere trotz mehrmaligen Aufscheuchens stets in diesem 
Bezirk auf) ein Briiten méglich ist, so geniigt das doch nicht zu einem Be- 
weise. Doch wird die Wahrscheinlichkeit des Briitens in Dérgen erhoht 
durch ein im Westfal. Prov.-Mus. f. Naturk. in Minster befindliches 9, 
das am Brutplatz im Amtsvenn, 24. V. 1919, erlegt wurde. Die Etikette 
tragt den Vermerk: Als Brutvogel sicher festgestellt. Hens (42) fiihrt 
ein im Moor bei Venray am 12. VI. 1912 gefundenes Gelege an, desgleichen 
ein im Mai 1908 bei Arcen (Nord-Limburg) erlegtes Exemplar. Nach 
BotsMANN (7) war der Vogel in der Mitte des vorigen Jahrhunderts 
Brutvogel in den Mooren bei Lastrup (siidliches Oldenburg). Ein Durch- 
ziigler wurde am 4. VIII. 1926 an den Vogelpohlen beobachtet. 


Tringa Tringoides hypoleuca (L.). Dérgen 4. VITT. 1926, 17. TX. 1926, 
Vogelpohle, je ein Exemplar. 

Charadius Auratus (oreophilos MuINeRTzHAGEN?). Der Goldregen- 
pfeifer, einer der wenigen fiir das verheidende oder verheidete Hochmoor 
charakteristischen Vogelarten, diirfte am meisten unter der Kultivierung 
der Moore gelitten haben. Die Zeit ist wohl nicht allzu fern, da dieser 
wunderbare Moorvogel aus der Reihe der deutschen Brutvégel gestrichen 
werden mu8. Das Bourtanger Moor langs der hollandischen Grenze, mit 
seinen ausgedehnten strauch- und baumlosen Flichen (vgl. Abb. 7) 
diirfte gegenwirtig der hauptsichlichste Brutplatz des Goldregenpfeifers 
sein. Um so erfreulicher ist es, da8 ihn noch viele Distrikte des Moores 
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in verhaltnismaBig hoher Zahl beherbergen. Nach Emets (32) britet er 
auch noch in Schleswig in mehreren Paaren. 


Im vorigen Jahrhundert noch war der Goldregenpfeifer in vielen Mooren und 
Heiden des Miinsterlandes ein regelmaBiger Brutvogel. So berichtet ALTumM (1) 
S.472:,,... jedoch beginnt seine Brutzone siidlich bereits im nordlichen Deutsch- 
land dort, wo sich kurz bewachsene Haideflachen weithin dehnen. Im Anfang der 
vierziger Jahre war er im Miinsterlande durchaus keine Seltenheit, Alljahrlich 
konnte man seine Eier zwischen den zu Markt gebrachten Kiebitzeiern finden . . . 
Mit Interesse erinnere ich mich noch der unter Fiihrung meines Freundes Bots- 
MANN in den Pfingstferien von Greven aus (3 Stunden von Minster) unternom- 
menen Besuche der Kroner Haide, von wo es uns méglich war, Vogel und Eier 
als Siegesbeute heimzutragen. Weiter nach Norden hin, in den oldenburgischen 
und hannoverschen Niederungen, im Holsteinischen, Jiitland, mehrten sich die 
Brutvégel. Wie zahlreich sie jetzt noch dort vorkommen, ist mir unbekannt... 
Von 1843 etwa an wurden die ,Tiiteneier‘ auf dem Markte zu Miinster seltener . . . 
In der Umgebung von Bevergern hielten sich diese Brut- oder Wandervégel noch 
am haufigsten. Jedem Jager waren die Scharen von Goldregenpfeifern bekannt, 
die namentlich im Friihlinge unsere Haiden auf ihrem Zuge nach Norden be- 
suchten, Die Haiden wurden getheilt und cultivirt, und die Regenpfeifer ver- 
schwanden auf denselben. Nur sehr vereinzelt mégen sich noch bis tiber die Mitte 
der fiinfziger Jahre Parchen dort hauslich niedergelassen haben, So ward mir 
noch 1859 ein nicht 8 Tage altes moosgriingelbes Dunenjunges gebracht, meines 
Wissens der letzte Beweis eines dortigen Briitens. Der Durchzug findet daselbst 
auch jetzt noch statt, Die Tiiten pflegen nach Mitte Marz zu erscheinen, doch 
habe ich sie auch schon vom 20, bis 26, Februar sowie noch bis zum 24, Mai an- 
getroffen.. .“ 

BousMANN (7) stellte ihn als Brutvogel in den Mooren bei Lastrup (siidliches 
Oldenburg) fest. : 

Kocu (59) schreibt: ,,Friher vor der Markentheilung in unseren Haiden 
haufiger Brutvogel. Jetzt beinahe verschwunden, briitet noch, was ich mit Be- 
stimmtheit constatiren kann, in den Haiden bei Wettringen, wird auch noch 
wohl an einzelnen anderen Platzen als Brutvogel, wenn auch selten, vorkommen. 
Jn der Venne bei Delbriick, Bevergern und Rheine nistend (TENCKHOFF).. .“ 
Ks ,,bleiben den ganzen Winter iiber viele hier. . .“‘ 

Lanvots (55): ,,Die Markenteilung... hat... den Goldregenpfeifer, der 
friiher hier haufiger Brutvogel war, mehr und mehr verschwinden gemacht, 
Friiher briiteten in den Senne stets einzelne Paare; vor 15 Jahren erhielt THNCK- 
HOFF noch Hier von da, und zwar unter Kiebitzeiern, und unzweifelhaft wird 
dieser Vogel dort noch vorkommen, Er briitet noch, wie mit Sicherheit festge- 
stellt ist, in den Heiden bei Wettringen und wird auch wohl sonst noch einzelne 
Brutplatze haben, wie in dem Venn bei Delbriick, Bevergern und Rheine. Wenn 
auch im Marz jeden Jahres groBe Ziige hier durchkommen, . .. so briiten diese 
doch nicht hier, Meist ziehen die Végel im September oder Oktober wieder ab, 
doch bleiben viele auch den ganzen Winter bei uns.“ 

Andere Angaben beziiglich des Miinster- und Emslandes finden sich bei 
Drrmers (29), der allerdings fiir das Brutvorkommen nur Berichte von seinen 
Gewahrsminnern beibringen kann; ebenda ist die gesamte, hier in Frage kom- 
mende Literatur verzeichnet., 

» Im benachbarten Holland ist der Vogel nach Hrns (42): .,... broedvogel in 
de Peel tusschen Venray—Oploo—Bakel—Milhees.“‘ Derselbe Autor gibt eine 


eingehende Ubersicht iiber das gesamte Vorkommen des Apricarius in den 
Niederlanden, 
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Beziiglich der Rassezugehérigkeit unserer Goldregenpfeifer, die 
schwerlich von den im benachbarten hollindischen Gebiet briitenden 
Végeln abweichen diirfte, zitiere ich HENs (1. c. 8. 20)_,,De Peel {= ,,de 
eigenlijke naam voor het hoogveen“ [S. 7]) in het Westen van Lim- 
burg herbergt nog een vrij groot aantal Goudpluvieren, Pluvialis apricari- 
us, welke aldaar hun zeer geisoleerd broedgebied hebben. Een speziaal 
daartoe door mij ingesteld onderzoek wees uit, dat de aldaar broedende 
Goudpluviers niet behoort tot den Noordelijken nominaatvorm, Pluvi- 
alis apricarius apricarius (L.) doch het meest overeenkomst vertoont 
met de voor het Britsche Rijk beschreven subspecies Pluvialis apricarius 
oreophilos MrrnertzH. Ik heb evenwel geen Engelsche broedvogels met 
Limburgsche kunnen vergelijken, zoodat ik nog niet kan vaststellen of 
onze vogel ook nog van den Engelschen vorm verschilt.‘‘ Nach HEns 
hat LONNBERG (Fauna och Flora 1923) dargelegt, daB fiir apricarius L. 
die terra typica Lappland, das Wohngebiet fiir oreophilos MEINERTZH. 
Stidschweden, Siidnorwegen, England und Niederland ist. 

Adorfer Moor (westlich und éstlich des Nordsiidkanals zwischen 
Adorf und Georgsdorf im Bourtanger Moor), 15.TV.1925. Auf einer bei 
andauerndem Landregen mit meinem Freunde R. KuxxK und Instituts- 
oberpraparator VORNEFELD unternommenen LExkursion drangen wir 
etwa 4 km jederseits ins Moor vor, eigens um die Goldregenpfeifer zu 
beobachten. Bald waren wahrend einer kurzen Regenpause von weitem 
die eigenartigen Balzrufe zu héren. Dabei flogen die Végel viel hoher, 
als man sie nach der Lautstarke gesucht hatte. Mit freiem Auge waren 
sie gerade noch an den langen, schmalen Fligeln als Regenpfeifer zu er- 
kennen. Der Balz-,,Gesang“, wie NAUMANN ihn nennt, ist ein oftmals 
wiederholtes, wundervoll wohlklingendes, flétendes ,,tiitihtih tiitihth. . “ 
Das Votersche ,,adiiiia‘‘ ist nicht gut herauszuhéren. In Vorerscher 
Darstellungsweise wiirde man diese Rufe 
wiedergeben. Manchmal hort man ,,dliitihith“ heraus, noch besser ist 
, fiihfiih, wodurch das Fléten besser zum Ausdruck kommt. Bei diesem, 
am besten als zweisilbig aufgefaBten Ruf tragt der Anfang der zweiten 
Silbe den Ton, liegt héher als die erste Silbe und wird genau bis zur 
Tonhoéhe der ersten herabgezogen. Wie der Lockruf lift sich auch der 
Balzruf genau durch Floten mit dem Munde nachahmen. Es bereitete 
mir stets ein Vergniigen, wenn spater bei sommerlicher Hitze die Vogel 
in den Nachmittagsstunden noch keine Lust zu ihren Balzfliigen zeigten, 
sie durch die nachgeahmten Rufe rege zu machen, und es dauerte nie 
lange, dann balzten zwei bis drei ee in meiner Umgebung, freilich um 
bald damit wieder aufzuhéren. 

Am 15. IV. 1925 zogen abends von der hollandischen Grenze her 
hintereinander einige kleine Gewitter herauf. Die Regenpfeifer zeigten 
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sich da besonders aufgeregt. Westlich des Kanals balzten 5—7 3g. Die 
oben geschilderten Rufe werden minutenlang ausgefiihrt. Die Schnellig- 
keit ihrer Aufeinanderfolge betragt etwa 2 in 5 Sekunden. Lassen sich 
Vogel vom Balzflug, den ich noch unten zu beschreiben habe, wieder 
zur Erde herunter, so hort man eigentiimliche, ganz schnell aufeinander 
folgende Trillerrufe, die ich mit 


, tirrriih lid] tirrrith lid] tirrrriih . . .“ 


wiedergeben méchte. Ich hérte sie ausschlieBlich nur dann, wenn die 
$$ nach dem Balzflug pfeilschnell zur Erde schossen?. Die Zwischensilbe 
(,,lidl‘‘) ist kurz, die folgende, betonte, kurze Silbe hat etwas héhere Ton- 
lage, der hieran gleich anschlieBende Triller klingt etwas heiser und ist 
abwarts gerichtet. Manchmal scheint die Zwischensilbe kurz zweisilbig 
zu sein. 

Der Balzflug wird besonders spit nachmittags bis zur Dunkelheit, 
oft noch lange nach hereingebrochener Dammerung, aufgefiihrt. In 
langsamer, genau der Hiufigkeit der Rufe entsprechender Folge, werden 
die Fliigel recht hoch nach oben geschlagen, hier einen Augenblick still- 
gehalten, sodann bis zur wagerechten Lage abwarts, dann wieder nach 
oben usf. bewegt. Gerade durch die geringe Haufigkeit der Fliigel- 
schlage (etwa 2 in 5 Sekunden), sowie durch das Abwartsfiihren nur bis 
zur wagerechten Lage macht dieser bei grofer Hohe in weiten Kreis- 
linien ausgefiihrte Flug einen héchst eigenartigen Eindruck. 

Der bei jeder Gelegenheit tagsiiber erténende Lockruf ist gleichfalls 
genau durch Pfeifen nachzuahmen. Er ist ein einfaches, einsilbiges, 
geradeaus gerichtetes 

» biit 


das manchmal einen Anklang an r oder | zeigt. Man kann ihn nach- 
ahmen, indem man entweder einfach kurz in entsprechender Tonhéhe 
pfeift oder durch Zungenschlag noch das | oder r hineinbringt. Diese 
Einzelrufe wechseln in der Tonhéhe, und zwar betragt die Differenz 
genau eine Terz. Manchmal wird auch der Ton nicht geradeaus, sondern 
schwach auf- oder abwiarts gezogen. Auch auf dieses Pfeifen reagieren 
sofort die Vogel der niheren Umgebung. 

Soweit eine Schatzung iiberhaupt auf den endlosen Strecken méglich 
ist, beobachteten wir am 15. IV. 1925 in dem angegebenen Radius etwa 
15 Paare”’. 


1 Gefangene Exemplare im Zoolog. Garten zu Miinster lieBen diese Rufe 
ebenfalls héren, neben den Lockrufen, 

? Obwohl ich nicht ganz sicher entscheiden kann, ob beim Goldregenpfeifer 
beide Hltern die ganze Fortpflanzungszeit am Brutplatz bleiben, oder ob das 3 
allein das Brutgeschaft besorgt, méchte ich doch das erstere annehmen, da man 
‘Ende Mai und im Juni, also zu einer Zeit, wo Junge vorhanden sein miissen, stets 
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Kl. Fullen 27. V. 1926. Sicher gezahlt, da zugleich balzend, 7 Ex- 
emplare, aber wohl weit zahlreicher, da man von einem Standpunkte 
aus nur einen geringen Teil der Hochflache beziiglich der Ornis’ beob- 
achten kann. Es scheinen wohl Junge vorhanden zu sein, da beim Aus- 
suchen des Katschermaterials ein altes Exemplar stets in meiner Nahe 
umherlauft, andauernd unruhig die Lockrufe ausstoBend. Als ich sie nach- 
ahme, kommt das Tier bis in unmittelbare Nahe an mich heran. Gegen 
Abend balzen iiberall die 3.3. Fiir die Trillerrufe notiere ich wieder: 

, tirrrriih lid] tirrrriih lid] tirrrrith . . . .“ 
Vielleicht sind es dieselben Rufe, die NauMANN mit ,,taliidltaliidl . . .“‘ 
wiedergibt, was ich freilich nicht heraushéren konnte. Die Triller schei- 
nen mir Unruhe oder Besorgnis auszudriicken. 

Kl. Hesepe 28. V. 1926. Noch haufiger als im nérdlich angrenzenden 
Fullener Moor. Gleichzeitig habe ich einmal 12 Individuen um mich. 
¢¢ fliegen mir vormittags balzend niedrig entgegen. Beim Nachahmen 
der Lockrufe bleiben die Végel unschliissig stehen und lassen sich bis 
etwa 30 Schritt angehen. 

Kl. Hesepe 29. V. 1927. Recht haufig. Auf der Strecke zwischen dem 
Wirtshaus (a. d. Wege Riithle—Twist) und ,,Meerkolk* etwa 10 Paare. 
Nachmittags im KI. Fullener Moore ebenso haufig. 3 3 balzen vereinzelt 
den ganzen Tag iiber, trotz des schlechten Wetters. 

Kl. Fullen 22./23. VI. 1926. 3g balzen noch gegen Abend. Die 
Tiere sind tagsiiber sehr unruhig und besorgt, rufen dauernd (Junge noch 
nicht flugbar?). 

Kl. Fullen 3. VIII. 1923. Samtliche Regenpfeifer, Limosen, Rot- 
schenkel, Brachvégel usw. haben den Brutplatz verlassen, nur Kiebitze 
treiben sich in kleinen Fliigen umher. 

Bis zum Fortzug treiben sich die Regenpfeifer in kleinen Gesell- 
schaften auf den Feldern und Ackern der naheren und weiteren Um- 
gebung umher, so konnte ich bei Lorup (Hiimmling), 24. VIII. 1920, 
etwa 25 Stiick auf dem ,,Esch** beobachten. 

Ein Nest habe ich nicht gefunden, doch sah ich 1925 Hier, die ein 
Schafer im Adorfer Moor gesammelt hatte. 

Charadrius Cristatus vanellus (L.). Auf Hochmooren, wie viele der 
vorigen, nur an Stellen mit Sphagnen und Moorgrasern. Im Déorgener 
Moor alljahrlich in mehreren Paaren in der Osthalfte, im Bourtanger 
Moor nur vereinzelt auf allen Hochflachen. Dem Velener Moore fehlt er. 

Anser (Melanonyx (Ku.)?). Wildgiinse (wohl simtlich Saatginse) sind 
regelmaBige Wintergiste in allen Moorgebieten des Emslandes. Tags- 
iiber streichen sie auf die umliegenden Felder und dergleichen, gegen 
zwei Vogel beieinander in einem engeren Bezirk beobachten kann, die sich nie 
weit voneinander entfernen und gemeinsam unter wechselseitigen Rufen den 
Stérenfried markieren. 
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Nachmittag sammeln sie sich zur Ubernachtung auf den Hochmooren. 
Von allen Seiten kommen dann grofe und kleine Fliige, kreisen erst eine 
Zeitlang iiberm Moor und fallen dann ein. Dorgen 8. XII. 1925, aut 
dem Eise der Vogelpohle zahlreiche Spuren von tibernachteten Gansen, 
11. II. 1926, Fliige von 13, 8, spater nach Vereinigung von 83 + x (genau 
nicht zihlbar). Altere Losung findet man im Friihjahre in allen Teilen 
des Bourtanger Moores usw. Ebendort am 4. I. 1927 die Reste (Federn) 
einer Raubvogelbeute (vom Peregrinus?). 

Von den Enten-Arten briiten auf den in Rede stehenden Mooren die 
Stock-, Léffel-, Kniéick- und Krickente. Auf die als Durchziigler und Gaste 
gelegentlich mehr oder weniger regelmaBig vorkommenden Arten sowie auf 
die Bewohner der Niederungsmoore soll hier nicht eingegangen werden. 

Von den vier genannten Brutvégeln fehlen zwei (Spatula und Quer- 
quedula) dem Velener und Emsdettener Moor, kommen aber vom Amts- 
venn bei Gronau ab nordwarts in vielen emslindischen Mooren vor. 
Am wenigsten verbreitet als Hochmoorvégel sind Knack- und Léffelente. 
Letztere briitet nicht selten alljahrlich im Dérgener Moor, 28. IV. 1925, 
mehrere Paare, die Erpel reihen, 12./13. V. 1925, nur noch Erpel zu 2 
oder 4 iiberall fliegend und aufstehend, und im Amtsvenn 29. V. 1923, 
in 2 bis 3 Paaren. 

Anas Querquedula querquedula (L.). Besonders in Dérgen (28. IV., 
12. /13. V., 10. VII. 1925, 9. TIT., 3. VI., 4. VIII. 1926) stets in mehreren 
Paaren bzw. spater in Fliigen mit der nachfolgenden zusammen. 

Anas Nettion crecca (L.). An den mit Eriophorum, Sphagnen, Carices 
und dergleichen wieder iiberwuchernden Torfstichgebieten des Velener 
und Emsdettener Moores ein stetiger, relativ nicht seltener Brutvogel. 
Velen: 25. IT. 1926, 99, gg rufen iiberall den ganzen Tag, 21. IX. 1926, 
dreimal je 1 Exemplar beobachtet, 15. V. 1927, 2 mit Jungen auf Torf- 
stichen (1 beringt). Emsdetten: 10. V. 1925, mehrfach, 19. VI. 1925, 2 
stellt sich fliigellahm. Hiufiger im Dérgener Moor; bei jeder Exkursion 
mehr oder weniger zahlreich, am 4. VI. 1925 an den Vogelpohlen 4 99 
mit Jungen, KI. Fullen und Hesepe (Meerkolk) einzeln, 29. V. 1927 und 
22. VI. 1926 je ein 9 mit Jungen. 

Anas Boscas platyrhynchos (L.) ist in geringer Zah] wohl iiberall, haufig 
aber im Dérgener Moor. Fast fliigge Junge am 19. VI. 1923. 

Sterna Fluviatilis hirundo (L.). In noch jiingst verflossenen Jahren 
Brutvogel auf den Vogelpohlen des Dérgener Moores (vgl. REICHLING 
[75]), diirfte die FluBseeschwalbe in den Jahren 1923 bis 1927 dort nicht 
mehr gebriitet haben. Der Grund dafiir ist in den dauernden Beun- 
ruhigungen durch eiersammelnde Bauernjungen zu suchen, unter denen 
auch die Enten und Lachméven sehr zu leiden haben. FluBseeschwalben 
wurden beobachtet, stets an den Vogelpohlen: 19. VI. 1923, 2 Paare. 
Ich suchte die einzelnen Bulten inmitten der Wasserfliche ab, Gelege 
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waren aber nicht vorhanden. 12. V. 1925, ein $9; 4. VI. 1925, 2 OY 
3. VI. 1926, 1 $9. Die Végel halten sich stets lingere Zeit iiber der 
Wasserflache jagend auf. 

Im Heseper Moor briitet die Art wahrscheinlich am Meerkolk in 
einem (oder mehr?) Paare. 22. VI. 1926, das vermutliche 9 lieB sich 
ofters an der gleichen Stelle im Sphagnwm-Schwingrasen der verlanden- 
den Seite des Kolkes nieder. Beim Versuch, zum Nest zu gelangen, geriet 
ich durch die Schwingmoordecke. Auch am 29. V. 1927 stehen dort 2 99 
bei der Annaherung an den Meerkolk auf, im ganzen Moore fliegen 
einzelne Exemplare. 

Sterna Nigra nigra (L.). Abgesehen vom Amtsvenn, in welchem sich 
1923 etwa 2—3 Paare aufhielten, wurde die Trauerseeschwalbe nur im 
Déorgener Moor festgestellt. Hier diirfte sie noch vor wenigen Jahren 
regelmaBig gebriitet haben; es gilt auch fiir diese Art das bei der Sterna 
hirundo Gesagte. REICHLING (75) erwahnt sie ohne nahere Angaben als 
Brutvogel im Jahre 1921. Am 19. VI. 1923 fand ich dort in der Osthalfte 
2 Nester, die wegen ihrer von der Regel abweichenden Standorte er- 
wahnt zu werden verdienen. Etwa 15m von der zweiten Blinke im 
Eriophoro-Sphagnetum entfernt, hatten die Tiere dicht nebeneinander 
auf dem schwankenden, ganz nassen Torfmoosrasen gebaut, und zwar 
an einer Stelle, die nur mit Einsinken bis an die Knie begangbar war, 
wahrend rings umher andere Sphagnumarten schon héhere, festere 
Moospolster gebildet hatten. Die Gelege (Zahl: 2, 3) lagen auf einer 
diinnen Schicht von toten Wollgrashalmen, die gerade so stark war, 
da durch sie hindurch der Boden nicht mehr sichtbar war. Heute diirfte 
die Art noch im nahegelegenen Lahrer Moor (Verlandungsmoor) briiten, 
denn tiaglich wird das Dérgener Moor noch von Trauerseeschwalben 
besucht. Am 4. VIII. 1926 werden an den Vogelpohlen fliigge Junge ge- 
fiittert. 

Larus Ridibundus (L.). Heute wahrscheinlich noch Brutvogel im 
Heseper Moor (Meerkolk, 28. V. 1926, 5—6 Paare lassen sich dauernd 
auf dem bei St. hirundo erwahnten Gelande nieder, 1927 dort aber an- 
scheinend nicht vorhanden) und bis in die jiingste Zeit hinein im Déorge- 
ner Moor (19. VI. 1923, auf den Bulten in den Vogelpohlen 2 Nester mit 
1 und 2 Eiern. An nassen Stellen in der Osthalfte in der Umgebung der 
Blanken stehen vereinzelte Végel auf, die bald an der gleichen Stelle 
wieder einfallen). Doch wird auch heute noch das Dérgener Moor tag- 
lich von Lachméven besucht, die wohl in der Umgebung noch Nistplatze 
haben diirften. Desgleichen sind an den Kolken des gesamten Bourtanger 
Moores Lachméven eine regelmaBige Erscheinung. — 

In dieser kurzen Zusammenstellung der Hochmoorvogelwelt sind 
nicht alle im Moor vorkommenden Arten aufgefiihrt. In erster Linie 
kam es mir darauf an, die regelmaBigen Brutvégel zu behandeln. Arten, 
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die gelegentlich einmal einen VorstoB aus der Nachbarschaft machen, 
aber héchstens in den stark verheideten oder veranderten Randpartien 
FuB fassen, wurden fortgelassen, so z. B. der Fitislaubvogel (Beluletum 
am Rande des Velener Moores), Viehstelze (auf Wiesenkulturen) u. a. 
mehr. Alle solche Arten haben fiir die Moorfauna kein Interesse, da sie, 
wie noch die eine oder andere Art, auf die Rander beschrankt sind. Voll- 
stiindig behandelt sind die Végel der freien Hochflachen, sowohl die 
Brutvogel als auch die regelmafBigen Besuchert. Die Zahl der Durch- 
ziigler lieBe sich leicht erhéhen; ich gab nur das wieder, was ich selbst 
beobachtet habe. Im iibrigen sei auf DermErs (29) verwiesen. 

Eine 6kologische Analyse ergibt, da die Hochmoore héchstens eine 
ihnen eigentiimliche Vogelart (apricarius) besitzen. Die an der Besiedlung 
hauptsichlich beteiligten Elemente sind die Végel der Heide im weiteren 
Sinne (Kiefernheide, Sumpfheide, Odlandereien, freie Heideflachen) und die 
sogenannten Sumpfvégel, die (heute wenigstens) mehr dem Niederungs- 
moor angehéren. Friiher haben dagegen die Sumpfvégel, so Bekassine, 
Limose, Kampfhahn, Rotschenkel, Kiebitz, Enten u.a., auch in starke- 
rem Mae den Hochmooren angehért, als diese noch Sphagnete waren. 
Das geht aus der Tatsache hervor, daB sie heute in den absterbenden 
Mooren auf solche Stellen beschrankt sind, die wegen ihrer zentralen 
Lage noch tppigen Torfmoosbewuchs mit Grasern (Carices, Erioph.) 
aufweisen, z. B. Bourtanger Moor. 

Der Goldregenpfeifer ist in unsern Gebieten zwar sehr ausgepragt 
tyrphophil, aber nicht generell an Hochmoore gebunden. Er bewohnt 
auch Odlandereien, hauptsachlich trockene, kurz bewachsene Heide- 
flachen. AuBerdem ist zu beriicksichtigen, da auch seine Flucht vor 
der Kultur und sein Bediirfnis nach freien, iibersichtlichen Fldachen bei 
seinem Vorkommen im Bourtanger Moore eine Rolle spielt. 

Weitere Hochmoorvégel sind der Wiesenpieper, die Sumpfohreule 
und (wenn wir sein Briiten in Dérgen annehmen wollen) der Bruchwasser- 
laufer. Der Wiesenpieper hat ganz offenbar im Hochmoor sein Optimum, 
bewohnt aber auch Flachmoore, z. B. am Diimmer. 

Uber die iibrigen Vogelarten eriibrigen sich weitere Ausfihrungen. 


M amma lia. 


Sorex vulgaris L, Dérgen, 13. V. 1925, im Vogelpohlgebiet befinden sich zwischen 
den Wollgrasbulten zahlreiche Ginge von Spitzmausen, Schon am 28, IV. 
hatte ich die Mause zirpen héren, In der Nacht vom 12.—13. V. fing sich ein 
Exemplar in einer Klappfalle. — Das Stiick ist sehr dunkel, Breite Mitte der 
Oberseite fast schwarz, Seiten dunkelbraun, Unterseite erauweiBblich. Im 
Nacken ein undeutlicher Fleck von weiBen Haaren, GebiB typisch fiir vulgaris. 


1 Arten, die das Moor nur voriibergehend und unregelmaBig besuchen oder 
tiberfliegen (Astur, Nisus, Cypselus u.a,m.) wird man wohl nicht vermissen. 


» 
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Mus minutus Patt, Emsdetten, 10, V. 1925, am Rande eines Dammes durchs 
Venn ein ¢ gefangen, Velen, 15, V. 1927, Callunet, im Randgebiet, 1 9. 
Arvicola spec.? Dérgen, 8, XII. 1925, am Rande im Callunet. und auf der Diine 

vereinzelte Mausespuren im Schnee. 

Lepus europaeus Patt, Emsdetten, 22, IV. 1925, verschiedentlich beobachtet, 
Dérgen, 11, IT. 1926 (1); 8. XII. 1925, mehrere Spuren im Schnee, 1 Exem- 
plar beobachtet; 17. IX. 1926 (1). 

Canis vulpes L. Dérgen, 8, XIT. 1925, eine Fahrte quer durchs Hochmoorgebiet. 

Cervus capreolus L, Dérgen, 28, IV. 1925, mitten im freien Erioph.-Sphagnetum 
4 Stiick asend (3 Ricken, 1 SpieBer im Bast), Bei der Flucht klatscht ihnen 
das Wasser bis zum Rumpf. 

Unter den Saugetieren ist keine Art namhaft zu machen, die in 
irgendeinem Zusammenhange mit dem eigentlichen Hochmoore stande. 
Es sind entweder Allerweltstiere, Vorsté8e aus umliegenden Heiden und 
Waldern oder gar nur Giaste. Von den Muriden ist die Zwergmaus wegen 
ihrer oberirdischen Bauweise am unabhangigsten von der Bodenformation. 
Sie kann im Moor also Stellen mit geniigend hoher Vegetation in ver- 
anderten Randgebieten bewohnen. Weder andere Muriden noch Arvi- 
coliden finden im Hochmoor Existenzbedingungen. Die in den Brachyo- 
tus-Gewollen festgestellten Arvicoliden dirften simtlich aus der Um- 
gebung des Moores stammen. 


Ill. Die Lebensgemeinschaften im Hochmoor. 

Obgleich bei der Besprechung der einzelnen Gruppen schon die 
dkologischen Beziehungen angedeutet wurden, soll hier noch eine Uber- 
sicht tiber die Besiedlung der einzelnen Biotope im Hochmoor gegeben 
werden. Es kommt mir dabei vor allem auf eine genaue Wiedergabe der 
statistischen Fange an. 

Bei biocénotischen Zusammenstellungen mu man zwischen einer 
Biosynécie (= biosynécischer Distrikt, [ENDERLEIN, 33]), wie ihn etwa 
ein Hochmoor als Ganzes darstellt, und den einzelnen innerhalb dieses 
Gesamtlebensraumes vorhandenen Biotopen unterscheiden. Die Bio- 
synécie ist der iibergeordnete Begriff, der die Biotope mit ihren Bio- 
cénosen zusammenfabt. 

Eine Biosynécie oder ein Biotop kann als solcher nur aufrecht er- 
halten und von andern getrennt werden, wenn sie theoretisch mindestens 
eine —-in Wirklichkeit sind es wohl immer mehr — Leitform besitzt, 
in dem Sinne, daB die betreffende Art nur diesem Lebensraume eigen- 
tiimlich, fiir ihn typisch ist. Diese Leitformen sollen im folgenden jeder 
Lebensgemeinschaft vorangestellt werden. ; 

Es soll nun im folgenden zunichst versucht werden, den biosynéci- 
schen Distrikt ,,Hochmoor“ in seine Biocénosen aufzuteilen; man mul 
sich dabei dessen bewuBt sein, daB es nicht mdglich ist, die gesamte 
Fauna in diese Aufteilung hineinzuzwangen. 

Man kann unter den Biotopen, also den Lebensraumen mit eigener Bio- 
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conose, zwei Typen unterscheiden. Zuniichst solche, die nur in einer ein- 
zigen Biosynécie vorkommen. Ihre Leitformen kennzeichnen den Biotop 
und zugleich die gesamte Biosynécie. Andere jedoch kénnen in mehreren 
Biosynécien vorhanden sein, so dai ihre Leitformen stets nur einen 
bestimmten Biotop, nicht die Biosynécie charakterisieren. Hierzu zwei 
Beispiele: Megamelus brevifrons ist sphagnobiont, kommt also nur in der 
Sphagnum-Biocénose vor; demnach ist die Art tyrphobiont, da die 
Sphagnum-Biocénose nur im Hochmoor vorkommt. Bythoscopus flavi- 
collis ist von der Birke abhangig, charakterisiert also zwar im Hochmoor 
deren Lebensgemeinschaft, kommt aber auch auBberhalb der Hochmoore 
an der Birke vor. Leitformen fiir den biosynécischen Distrikt ,,Hoch- 
moor‘ kénnen demnach nur die Biotope liefern, die normalerweise nur 
im Hochmoor vorkommen. Das sind in erster Linie das ,,Sphagnum*, 
sowie der ,,7’orf‘ und das ,,Moorwasser‘‘, die in ihrem Dasein auf das 
Torfmoos zuriickgehen. Fiir die Beurteilung etwaiger anderer Hoch- 
moorbioc6nosen, z. B. die des Ledum, Andromeda oder anderer, bietet 
das vorliegende Material keine Anhaltspunkte. 
In biocénotischer Hinsicht scheint mir folgende Einteilung den 
natiirlichen Verhaltnissen im Moor am meisten zu entsprechen: 
Wasserfauna 
Kiinstliche Gewiasser (Torfstiche) 
Ohne jede Vegetation 
Mit flottierenden Sphagnen 
Natirliche Gewisser 


Riillen 
Schlenken 
Blanken 
Landfauna 
Der Boden 
Sand 
Torf 


Nackter, héchstens maBig feuchter 
Torfboden 
Nasser Torfschlamm an Gewissern 
Mit einer Decke von totem Birkenlaub 
Die Vegetation 

Calluna 

Betula 

Pinus 

Graser 

Sphagnum 

Die Hochflichen (als Sammelbegriff, darin 
hauptsachlich Erica) 


Beitrage zur Kenntnis der Tierwelt nordwestdeutscher Hochmoore. 635 


Wasserfauna. 

Die Hochmoore besitzen folgende Gewzésser-Typen: 1. Die durch 
das Torfstechen entstandenen Stichtiimpel, meist genau rechtwinklig — 
viereckig von verschiedener Liinge mit je nach der Machtigkeit der Torf- 
schicht hohen, steil abfallenden Wanden. 2. Die Riillen, sowohl in ver- 
anderten wie unangetasteten Mooren vorkommende AbfluBbachlein. 
3. Die Schlenken, jene zahllosen, iiber die ganze Hochflache zerstreuten 
flachen Pfiitzen von meist geringer GréBe, die sich in unregelmafiger 
Gestalt zwischen den Bulten hinziehen. Viele, aber z. B. im Bourtanger 
Moore bei weitem nicht alle, trocknen im Sommer aus, wonach die in 
ihnen flottierenden Sphagnen einen .papierartigen Belag des Grundes 
bilden. 4. Die Bldnken, gréBere, tiefere Weiher oder Moorteiche. Sie 
finden sich bei uns nur im Bourtanger und Dérgener Moor. 

Mit Ausnahme der Blanken, die hier nicht typisch ausgebildet sind 
(vgl. S.542), weist das Wasser iiberall infolge seines Huminsauregehaltes 
eine sehr starke Braunfarbung auf. — Die Temperaturschwankungen 
haben bei weitem nicht eine so groBe Amplitude als die der Luft. Messun- 
gen ergaben: 


Schlenken (KI. Fullen), 10 cm unter der Oberflache. 


27,—28. V. 1926. 23. VI. 1926 
12h 16,09 C 8h 14,0° C 
Nachtminimum 13,0° C Tag — Max. 17,59 C 
eit 13,0° C 
18h 16,59 C 


Vogelpohle, Dérgen, 3.—4. VI. 1926. 
Tagesmaximum 19,0° C 
Nachtminimum 15,0° C 
Tagesmaximum 17,0° C, 

Bei den infolge des ozeanischen Klimas milden Wintern frieren die 
Gewasser meist nur fiir kurze Zeit zu, es kommen Jahre vor, an denen 
hochstens fiir einige Tage Frost eintritt. Zwei Fange unter His ergaben: 

Nr, 41. 1 Agrioniden (Hnallagma ?)-Larve, 


1 Sigara distincta, 
1 Hydroporus pubescens, 


Nr, 42. 1 Argyroneta aquatica, 
1 Tipuliden-Larve. 

Eine scharfe biologische Einteilung der verschiedenen urspriinglichen 
Moorgewasser ist an Hand der hier behandelten Tiergruppen nicht mog- 
lich. Es lassen sich lediglich allgemeine Gesichtspunkte aufstellen. Die 
Wassertierwelt im unberiihrten Moor ist auf Riillen, Schlenken und 
Blanken angewiesen. Als die Stichtiimpel entstanden und sich in diesen 
Torfmoose ansiedelten, nutzten die Hochmoortiere auch diese Gewasser 
aus, so daB sie sich heute simtlicher Gewassertypen bemachtigt haben. 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd: 12. 4la 
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Dasjenige Faunenelement, dem erst die Stichkultur Eingang aufs 
Moor verschaffte, ist dagegen auf die Stichtiimpel beschrankt. Wir 
haben hier also die reichhaltigste Fauna: Sowohl das eigentliche Moor- 
sowie das Kulturelement. Fiir die Nichtbesiedlung der Schlenken, 
Blanken und Riillen durch die Eindringlinge diirfte zum Teil die rein 
értliche Lage verantwortlich zu machen sein. Die Tiere werden durch 
die Stichtiimpel im Randgebiet mit ihren gréBeren Wasserflachen ab- 
gefangen. Wichtiger ist der Umstand, daB die Stiche freiere Fortbe- 
wegungsméglichkeit, also ,,pelagische‘‘ Lebensweise bieten, wahrend 


Abb. 6. Kl. Dérgener Moor, ,,Vogelpohl* (mittlerer). Juni 1927. 


die Schlenken meistens mit Sphagnen angefiillt sind und eine nur ganz 
geringe Tiefe besitzen. Etwaige Verschiedenheiten im Siuregehalt kénnen 
keine groBe Rolle spielen, wogegen die Temperaturschwankung in stiir- 
kerem Mafe eine Auslese bewirkt. 

Die Stichtiimpel zerfallen in zwei biologisch deutlich unterscheidbare 
Typen: 

1. Torfstiche, in denen wegen zu geringen Alters noch keine Sphagnen 
u.a. sich ansiedeln konnten. Die jiingeren Tiimpel ohne jede Vegetation 
sind durch das starke Uberwiegen der Corethra-Larven, der Corixiden, 
Notonectiden und der gréeren Dytisciden (Acilius, Graphoderes) gekenn- 
zeichnet. Von den kleinen normalen Stichen weichen die Vogelpohle, 
die ihre Entstehung ebenfalls der Torfgewinnung verdanken, durch ihre 
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Grobe (Abb. 6) ab. In und an ihnen fanden sich: Agrion lunulatum, 
Dytiscus lapponicus, Coelambus novemlineatus, Sigara germari und Glae- 
nocorisa cavifrons, die aber auch den andern Moorgewassern angehoren 
diirften. Die nordischen Coel. novemlineatus und Glaenoc. cavifrons sind 
in Mitteleuropa wohl tyrphobiont. 

2. Torfstiche mit frei im Wasser flottierenden Sphagnen. Kenn- 
zeichnend sind: Das starke Uberwiegen der Leptophlebia-Larven, Tri- 
chopteren- (Neuronia, Phryganea)-Larven, Odonaten-Larven und Phala- 
crocera. In Mengen treten Hydroporinen und kleine Hydrophiliden aut. 

Unter den natiirlichen Moorgewassern weisen die Riillen und Schlen- 
ken in meinem Material keine Unterschiede auf. Bei ersteren sind 
héchstens die Holocentropus-Arten etwas hiiufiger. Ein fiir sie im Gegen- 
satz zu den Stichtiimpeln typisches Tier kann ich nicht namhaft machen. 
Sie charakterisieren sich am auffalligsten durch den Fortfall vieler dort 
vorhandener Tiere und eine reinere Auspragung der urspriinglichen Fauna. 
Die Lept. vespertina, Symp. danaé, besonders auch Leuc. dubia u. a. sind 
hier heimisch, wahrend beispielsweise Notonecta, Acilius, Dytiscus usw. 
fehlen. 

Die Blanken, hier die zahlreichen ,,Kolke‘‘ im Bourtanger Moor, 
fallen aus genannten Griinden (S.542) aus dem Rahmen der eigentlichen 
Moorgewasser heraus. So finden sich hier als einzige Vorkommnisse 
Gasterosteus pungitius, Rana-Larven, ferner Limnophilus rhombicus, fla- 
vicornis-Larven, wenngleich Tyrphophile nicht fehlen (Leptophlebia, 
Phryg. obsoleta u. a.). Hier fand sich auch Sigara scotti. Nach D. lap- 
ponicus habe ich hier vergebens gesucht. Es fiel mir aber stets die groBe 
Zahl roter Wassermilben aut. 

Zur biologischen Charakterisierung der Moorgewasser durch Arthro- 
poden miissen vor allem auch die Chironomiden, Entomostraken, Acariden 
u. a. herangezogen werden. Es hat keinen Zweck, hier alle die in den 
einzelnen Gewassern gefundenen Arten aufzufiihren. Es sei auf die An- 
gaben im speziellen Teil verwiesen. Nachstehend noch einige statistische 
Fangergebnisse. 

Tabelle 1. Vogelpohle. 


Name Nr. 45 53 Name Nr.45 538 


Lept, vespertina-Larven 1 26 | Notonecta-Larven 6 — 
Agrioninae-Larven. . i 3) || LOR CTIERED Gs op 8 3 — 
Libellulinae-Larven 4 21 Gerris odontogaster . 1 — 
Sigara geoffroyt . 1 — | Aygrotus inaequalis — | 

so germart. 61 25 | Bidessus geminus 1 — 

;.  moesta . a Pe — 11] Aydroporus lineatus — ] 
Cymatia bonsdorffi. . 6 — oe tristis 4 — 
Glaen, cavifrons . 3 — HA obscurus pas ——— 
Corixidenlarven . . 39 — . erythrocephalus . 3 2 
Notonecta gl. furcata 2 — Fe var, deplanatus b= 
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Tabelle 1. (Fortsetzung.) 


Name Nr. 45 53 | Name Nr. 45 53 
Hydroporus pubescens. 3 — | Dytiscus lapponicus Be 
Noterus clavicornis . 1 — sy = larven: 3 — 
Agabus bipustulatus . 2 —] Kleine Dytiscidenlarven — | 
Rhantus bistriatus . ... . 1 — Gyrinus marinus. . . . . . 1 1 

53 exoletus . 5 — | Berosus luridus ck ee 
Acilius sulcatus — 1 | Philydrus frontalis . 3 — 
>»  -larven . 3 — | Argyroneta aquatica Spa 


Tabelle 2. Fang Nr. 50 (Riille, K1, Fullen). 


Sympetrum spec., Larve 7 | Hydroporus pubescens. ..... II 
Nepa cinerea 1 | Agabus bipusiulatus ...... 1 
Corixidenlarven . 1 | Hydroporinenlarvensx. -.... 4 
Gerris-Larven 21 | Kleine Agabiden ?-Larven .. . 1 
Bidessus geminus 1 | Chironomidenlarven...... 16 
Hydroporus tristis . 1 | )Dipterenlarven\. ig qk ee ee 2 ee 

Y obscurus . : 12 | Argyronetaaquatica ...... I4 

os erythrocephalus . 28) SELyOracarid ores sees | ie ae 1 


Tabelle 3. Fang Nr. 52 (,,Meerkolk‘‘, Kl. Hesepe). 


Limnophilus rhombicus . . . . « | 8 Hydroporus obscurus . 2 
jlavicornis .... J Ilybius fenestratus . il 

Diane obsoleta . 1 Graphoderes zonatus 1 
Agrioninae-Larven . 4] Acilius sulcatus 2 
Leptophl, vespertina i » -Larven . 7 
Notonecta-Larven 15 | Dytiscidenlarven 12 
Nepa cinerea 1 | Berosus luridus 1 
Sigara scotti 3 | Chironomidenlarven . 8 
Cymatia coleoptrata. 1 | Argyroneta aquatica 3 
Bs bonsdorffi . 2 | Hydracariden . 10 


Landfauna. 
Die Lebensgemeinschaft des Heidesandes. 

Obgleich nicht zur Moorfauna gehérig, seien kurz einige Vertreter 
dieses Lebensraumes genannt, da sandige Stellen unmittelbar an das 
Moor anschlieBen oder sich in vielen Fallen als friihere Flugdiinen iiber 
den Torfboden schieben. 

Die genannten Arten kénnen alle als Leitformen gelten: 

Cicindela silvatica, hybrida, Broscus cephalotes, Coniocleonus glaucus 
turbatus, Ceratophyes typhoeus, Colletes succintus, Crabro peltarius, Mimesa 
bicolor, Psammochares fuscomarginatus. 

Thre 6kologische Verbreitung schlieBt streng mit der Sand-Torf- 
Grenze ab. Einige Arten, deren Psammophilie weniger scharf ausgeprigt 
ist, schieben sich noch ein Stiickchen aufs Moor, z. B. Leistus rufescens, 
Calathus erratus, melanocephalus u. a. 


Beitrige zur Kenntnis der Tierwelt nordwestdeutscher Hochmoore. 639 


Lebensgemeinschaft des Torfes. 

Die Fauna des Torfes, der kahlen, vegetationslosen Stellen des ab- 
gestorbenen Moores, la8t sich nur schwer unter einem einheitlichen Ge- 
sichtspunkt behandeln. Auch die hier gegebene Dreiteilung ist noch 
etwas gekiinstelt. Der Torfboden ist, sobald die oberen Schichten an- 
trocknen, das Areal, auf dem die Neuankémmlinge zuerst Fu8 fassen 
kénnen. Seine Fauna besteht gréBtenteils aus Ubiquisten, ferner Heide- 
und Sandtieren, zum geringsten Teile aus spezifischen Torfbewohnern. 
— Ks soll hier die Fauna des gesamten Torfbodens im Hochmoor be- 
handelt werden, ganz gleich ob in abgestorbenen Randpartien mit Torf- 
stichen oder auf der freien Hochflache. Es sind zu unterscheiden: 

1. Die kahlen oder mit kurzer Vegetation bestandenen, ma fig fewchten 
Torflager. Thre Fauna ist durchaus nicht arm. Leitformen fiir den Torf- 
boden sind Agonum ericeti, Formica fusca picea, Bembidion humerale, 
ferner auch Carabus clathratus, Notiophilus hypocrita, Tipula melano- 
ceros. Letztere diirfte sich im Torfboden entwickeln, da ihre Larven 
den Sphagnum-Fangen fehlen und die Imagines stets auf Torfboden 
fliegen. 

Beim Durchsuchen der Torfbrocken und Umwenden der in Menge 
umherliegenden Torfziegel st68t man hauptsachlich auf Apterygoten 
(Campodea, Orchesella flavescens, cincta, Tomocerus minor), Staphyliniden 
(Atheta coriaria, Astilbus canaliculatus, Conos. pubescens, Astrapaeus ulmi, 
Baptolinus affinis, Xanth. linearis, Lathr. fovulum, longulum, fulvipenne, 
Stenus providus, clavicornis, Synt. aeneum, Olophr. piceum, Omalium ri- 
vulare), Elater balteatus, besonders aber auf adephage Kafer (Car. pro- 
blematicus, Leistus rufescens, Notiophilus-Arten, Calathus, Olisthopus, 
Platynus obscurus, Poec. coerulescens, lepidus, Pter. angustatus, nigrita, 
gracilis, Anis. binotatus, nemorivagus, Dich. cognatus, Brad. similis u. a.). 
Gemein ist Cic. campestris, deren Larvenréhren oft zu kleinen Verbanden 
zusammengeschlossen sind. Unter den Ameisen (siehe dort) legen mehrere 
Arten ihre Bauten in den Torf hinein. Entwicklungsstadien wurden 
auBerdem von Ilybius aenescens, Notiophilus, Scodiona fagaria im Torf 
gefunden. Die Imaginalfunde von Hydr. incognitus sind vielleicht auch 
auf Verpuppung im Torf zuriickzufiihren. Auf der stark sonnendurch- 
gliihten Oberflaiche laufen umher Tarentula nemoralis, fabrilis, Troch. 
terricola, Arct. leopardus, Lyc. agrestis, Ael. insignitus, Poec. coerulescens 
und andere schon genannte Carabiden. Die trockenen Torflager sind 
der Aufenthaltsort der Kreuzotter, wihrend die Bergeidechse auch auf die 
nassen Hochflichen geht. Der Steinschmdtzer nistet mit Vorliebe in den 
zum Trocknen aufgeschichteten Torfziegelhaufen. Myriopoden fanden 
sich zahlreich unter den Torfstiicken, meist Lithobius-Arten. 


Z.£. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd, 12. 41b 
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Tabelle 4. Nackter Torf. 


Chilopoden(juv.) . ity ; J hse 2 

Diplopoden. : : 2 

Campodea oats ‘ 16 

Achorutes muscorum 4 

Isotoma spec, juv. (palustris?) . etwa 130 

Isotomurus palustris . 1 

Tomocerus minor . 20 

Bourletiella pruinosa. 1 

Sminthuride . 1 

Serenthia fallax . 14 

Aphalara exilis . . 1 

Notiophilus aquaticus. . 3 
3 hypocrita . 3 

Dyschirius globosus 6 

Trechus quadristriatus . 1 

Athetaanalis. . 1 

Clambus armadillo 1 

Lema melanopus 1 

Chaetocnema sahlbergi . 1 

Apion frumentarium I 

Myrmica laevinodis . 1 

Tachydromia maior . 1 

Chlorops hypostigma 1 

Dolichopodinae gen, spec.. 1 

Geomyzinae gen, spec. . . ; 2 

Diptera gen, spec, (kleine Daan) sah 2 

Walckenaera (? antica) . 2 

Oreonetides (? validior) 1 

Trochosa terricola. . . 1 

Araneina gen, spec... .. . 3 2 

EAU OLE cure ste. a, eis 2 


2. Der Torfboden, bedeckt mit totem Laub und Mulm unter jungen 
Birken, stets in den Stichgebieten, ist zur Geniige durch die Leitform 


Megathrips lativentris gekennzeichnet. 


Tabelle 5. Torf mit totem Laub. 


37 


Name 3 
ee Se 
Zonitoides nitidus . . .... 1 
Diplopoden. . . . . 6 
Chilopoden 3 


Hypogastrura armata. 
Achorutes muscorum . 
Onychiurus armatus . oo. ok 


we 


owmw so 
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Tabelle 5. (Fortsetzung.) 


Name 


Isotoma sensibilis . 
> © grusescens . 
>» viridis 
>  violacea 

Isotoma spec, . SL ae 

MONOCOTS FULOCRELHS Seon). Tg | canst’ wrcaerte Leo 

Entomobrya nivalis 

35 muscorum 

Lepidocyrtus lanuginosus . 

x cyaneus 
Orchesella flavescens . 
Taentothrips ericae 


Megathrips latwentris 2. 2. ee en 4 

Scoloposthetus decoratus 

Deymus syloaticudy \awst'. adeler dpi cc ecd oxlae 1 
DE ICGICI Amy eR te ON, ee 1 


Hebrus ruficeps . 
Lygaeidae gen, spec. juv. . 


Heteroptera pull, | 
Strophingia ericae . | 
Homoptera pull, APRS HET fk ye ay ae 
Notiophilushaypocriia ~. . . 2 sw ee ne ‘ak 
PLCTOSUIC IS CANIGCIiSe eats en ws ee ee le ed 


Dromius melanocephalus . 
Atheta punctulata . 
Nachyuse aay Anes. GY heehee on =) Sonat 1 
Astilbus canaliculatus | 
Conosoma immaculatus 
Actobius cinerascens . 
Cryptobium fracticorne . 
Stenus lustrator . 
Atomaria spec. . 
Cyphon variabilis . 

ves padi . 
Rhamphus pulicarius 
Coleopteren-Larven . 
Ichneumonidae gen. spec. 
URIS SOULU SIS DOCH aise sty. «siete Atom eet! 
Isostasius scrutator 
Calliceras claviger . 
Rhyphus fenestralis i ee 
Lepidoptera (Raupen), pills oe Ramee e senna 
Obisium muscorum 2. 2 6 2 ee we ee | 
Oligolophusagrestis . . 5... 3 +. = | 


wo = 


m1 


17 


15 


21 


—_ 
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Tabelle 5. (Fortsetzung.) 


Name 3 4 5 6 

Diplocephalus frontatus. 1 

- tenellus . 2 
Lophomma herbigradum 1 
Rhabdoria diluta ..... 2 1 
Lephthyphantes thienemanni 1 
Araneus (? wmbratica) . 1 
Clubiona (? compta) . 3 
WU tcoria uUlicdidss we ee | 1 
Neon reticulatus 2 
At aeumsCOOASPOG) #5... Sse eee ees Oe here 
ACUTiMes uetys fs. 62 «sev os so peeehie fe by kos 15+x 30+ x 
VASES flees Ce COMO, SoBe, Oar on) T44+x | 


3. Die feuchten bis nassen schlammigen Flachufer an Torfstichen und 
dergleichen. Die Flachufer sind gekennzeichnet durch die Dolichopodiden 
und Hlaphrus-Arten, Saldula saltatoria und viele Bembidien. 


Tabelle 6. Torfschlamm am Wasser. 


Name 46 48 
Elaphrus riparius . 9 2 
Bembidion obliquum . 31 61 
Pterostichus nigrita . . 3 
# minor. . 1 
rs diligens . . 2 
Anisodactylus binotatus 1 
Stenus boops . . 1 2 
Saldula saltatoria . : 2 124+x 
ON MRECN USCUDICEMins 6. +c sb ee tm Re tal te os RUE 2 
Porphyropsspec. 2 ..... aS Os Sete a 1 
Dolichopus simplex 3 
fs COMED ESENTS bra re td eshte Wa) 8. ASR Ee Per 5 1 
a bepidue. kk x SS a ee 4 1 
- atripes 1 
Dolichopodinae gen, spec... . . . 2 
Campsicnemus ?spec.......... Pah stiec 5 
Hydrophorus punctipennis . .........4. i massenhaft 
Phorgispeo, < ke. 5 OAs OR eee ey 1 
Idythea gpilota?. . 2... Se ne Be Tt hn eA einzeln 
OLE BEATE So oe. ovis ikl woth Ald onepenc vanenie db, ae massenhaft 
a SO EOULURI aemicnd ce tna, Va. chk, eet keg ae eee massenhaft 
Geomystnae gen, BPOo,.. sw ee eee ks il 
AOR MeO MEROEE 6s A a a iw te th oe cue es 1 
LORE TUDINEEME i ik fn ce dace te ck tg te A 1 
Aelurillus insignitus. 2... 6. ee 1 


1 zahlreich vorhanden, 
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Lebensgemeinschaft der Calluna. 

Calluna vulgaris kann in den Hochmooren nur dort Fu8 fassen, wo 
die Torflager stark trockengelegt sind. Auf den nassen Hochflachen des 
Velener, Fullener und Heseper Moores ist es auf einige héhere Bulten 
vornehmlich an den Randern beschrinkt. In einigen Teilen des Dérgener 
Moores, besonders im Emsdettener Venn und im nérdlichen Teil des 
Bourtanger Moores bei Hebelermeer ist es bestandbildend. — Seiner 
Fauna habe ich wenig Beachtung geschenkt, da sie sich mit der all- 
gemeinen Heidefauna deckt und kaum etwas fiir das Moor Charakte- 
ristisches bietet. 

Bei Hebelermeer ist Aphrodes bifasciatus sehr haufig. Die Raupen 
von Scodiona fagaria, teilweise auch von Hematurga atomaria und Anarta 
myrtilli gehoren hierher. Nicht streng nur an Calluna, sondern an 
Ericaceen im allgemeinen leben Taeniothr. ericae, Ulopa reticulata und 
andere. Die Bliitezeit lockt viele Bienen, Fliegen, Schmetterlinge und 
andere mehr an. 


Lebensgemeinschaft der Birke. 

Die Birke ist tiberall hauptsachlich auf die stark verheideten oder 
verheidenden Randpartien beschrankt, doch stehen gelegentlich auch 
isolierte Straucher auf den Hochflachen. Thre Héhe geht kaum itiber 
2—21/,m hinaus, bleibt in der Regel aber weit darunter. Bestand- 
bildend ist die Birke, ebenfalls in sehr geringer Héhe, in einigen Ge- 
bieten des Velener Moores auf der aufsteigenden Zone. Da die Birke 
meist mehr oder weniger dicht zusammen wichst, ist ihre Tierwelt 
nicht so sehr den Witterungseinfliissen ausgesetzt wie etwa bei der 
Moorkiefer. 

Im iibrigen kénnen wir uns hier iiber diese Lebensgemeinschaft kurz 
fassen, da in ihr nur fir Birken allgemein, nicht fiir das Moor se!bst 
charakteristische Arten vorkommen. 

Leitformen: Bythoscopus flavicollis, Neocallipterus betulicolus, Callip- 
terinella betularia, Symydobius oblongus, Rhynchites betulae, Lochmaea 
capreae, Trichiosoma lucorum, silvaticum, Coleophora fuscedinella. 

AuBerdem sind noch einzeln von Birken abgesammelt: Selandria 
flavens, Din. virididorsata, Pter. poecilonota. Von den Wirbeltieren 
sind einige Vogelarten auf die Birke angewiesen. Der Raubwiirger, die 
Weidenmeise, die ihre Hohlen besonders gern (auch im ganzen Miinster- 
lande) in morsche Birkenstimme meifelt, und die T'urteltaube. Andere 
Arten, die zwar die Nahe von Birkengestriipp lieben, z. B. Caprimulgus, 
gehéren streng genommen nicht mehr hierher. An statistischen Fangen 
seien zur Veranschaulichung der zahlenmaBigen Zusammensetzung der 
Birkenbiocénose Nr. 22 und 28 angefiihrt: 
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Tabelle 7. Betula. 


Name 


Sminthuride . 
Leptophlebia vespertina 
Lestes sponsa . 
Acrydium kiefferi . 
Aeolothrips fasciatus . 
Chirothrips manicatus . 
Drepanothrips reutert 
Rhopalandrothr, consociatus . 
Thrips fuscipennis 
Haplothrips aculeatus 

iA subtilissumus 
Cryptothrips latus : . 
Trigonotylus ruficornis. 
Anthocoris nemorum . 
Picromerus bidens . 
Cicadina gen. spec, pull. . 
Ommatidiotus dissimilis 
Bythoscopus flavicollis . 
Philaenus lineatus 
Cicadina gen, spec, pull. . 
Neocallipterus betulicolus . 
Callipterinella betularia 


a annulata 
Symydobius oblongus. 
Malthodes fuscus 

spec, . 
Meligethes assimilis . 
*: viduatus 
aeneus . 


o> 
EHxochomus flavipes . 

Coccinella bipunctata 

x decempunctata . 

e conglobata. 

»  hieroglyphica 
Propylaea quatuordecimpunctata . 
Cyphon variabilis . 

» padi. 
Atomaria ? nigripennis. 
Cytilus sericeus . 
Prosternon holosericeus 
Sericus brunneus 
Dolopius marginatus 
Elater pomonae . 
Limonius aeruginosus . 


bo 
is) 


w= 


10 


bo 


—_ 
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Beitrage zur Kenntnis der Tierwelt nordwestdeutscher Hochmoore. 645 


Tabelle 7. (Fortsetzung.) 


—_-ee——————————————————— errr ——————— 


Name 


22 


28 


a 


Athous haemorrhoidalis. 
>  subfuscus 
Lochmaea capreae . 
Chaetocnema concinna . 
Haltica lythri . 
Phyllobius calcaratus. 
ss pirt . 
Polydrosus cervinus . 
Coeliodes rubicundus. 
Limnobaris pilistriata . 
Anoplus plantaris . 
Orchestes stigma. 
a TUSCL 
Rhamphus pulicarius 
Apion nigritarse 
confluens 
,  fusctrostre 
Rhynchites tomentosus . 
re betulae. . 
Coleopteren-Larve 
Formica fusca picea . 
Myrmica ruginodis 
Lasius niger . 
Polygnotus fuscipes . ; 
Prosactogaster san ried ‘ 
Torymus lasiopterae . 
Tetrastichus spec.. 
Cirrospilus vittatus 
ns pictus. 
Closterocerus formosus . 
Eutelus spec. 
Tyndarichus scaurus. 
Bracon variator . 
Apanteles xanthostigmus . 
Euphorus pallipes . 
Mesochorus spec. 
Porizoninae gen, spec. . 
? Holomeristus spec. . J 
Nematocera (meist Chironom.). 
Sciaridae gen, spec. . 
Tachydromia pallipes . 
5% nigrina 
Rhamphomyia albipennis 
niveipennis . 


99 


99 


59 


21 


72 
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16 


333 
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Tabelle 7. (Fortsetzung.) 
—_— ——————— eee 


Name 22 28 
Rhamphomyia plumifera . . . 1... + «+ 2+ 2a - 1 22 
LCL Gt ORINGUNE Ie 9s 9. Sy Deets ee ek de 1 4 
» quadrivittata . 2 
Hybos culiciformis. 1 
Empis vitripennis . 4 1 
ETA UISISPOCEANCRIAMNA Rises!) “op ok Valles oh Mewes) RS op} 6 1 
Empinae gen. spec. 3 
Gymnopternus aerosus . 2 
a spec. 1 
Dolichopus atripes 1 
Dolichopodinae gen, spec.. iI 
Melanostoma mellin@é@ . 6 2. 2. se sn ew se 1 1 
Scatophaga mendaria . . 2... 2 2 2 ee ee es 1 
Lauxania elisae . 2 
oC CCILCR EAM oh ve eo ang. say Clay ey ea ae oe 1 
Hlaghipleraconmwa ia ce | 1 
GhIOrOPIdGeSOMNBPCCh «2 4 os sos 5 = a 1 
VAGTONUYRINTO CED REPEC, + 6 6 wi wt, =< ee 3 
ECO RAROUU GEES.) Io) Spo) ou “nh Geurap Purse en a ite 1 
Limnophora contractifrons ... . . 2... ss... 4 1 
IPSEHaacOCnOSHaGONOTMIS . s « «s+ <=, + « = « © 1 | 
GCoenosatmilintelldne cs 205. waa sw sh we 1 
Pe GENACULOVO Meta. yy apap <u s,s, she, gues 1 
iI) OO MEMOUCOLCLA UM. 1) (aka ae oh ieptisnng See ot wt yee peel 1 
Holocentropus? pe ese ae ie Ow : 2 
EDUC ROPLCTYOIPULLG 6. ee eS ae Se se) ae ee 2 
Porthesia simins Raupe . . 5. ww te es 1 
Dr epaii SPOGmeVAlIpO” sos) a4) anc = = fam Ye. aoe ) 32 
Geometridae gen, spec, Raupe. . . ........ | 2 
a » Imago. ] 
Microlepidoptera gen.specn.. . . 2... 1.2... | 5 
Oligolophus agrestis . =a 2 
Liobunum rotundum i | 1 
Dictyna arundinacea RI Fm oe ts WB Se Syed | 4 
IS IGD OURITICUUE, 58S ee et ne ae ae ee 1 
Tewagnatha ewtensa . ww tw 3 
UWE OUTCOMES 0 Sita, ts, ms Se eae es 12 
“f OMEN ethics? as.) tae 3Rt sRelns rela, We eee 1 1 
6 patagiatus 
5 CONCURUSHE LY 0 Sak. oo ee i eel) 1 
a) SSpeca(meiss foliwm), 5.2 225 1. wd 56 
PY BDC Pa OMNSN His. xe Jun fey teP ial latepuling. walt aul leh wey a, a} 2 
puyeliome ar imanie Ge A ache eee ee 1 
Philodepmueawretlus . . 3 om me A ee 6 
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Tabelle 7. (Fortsetzung.) 


Name | 22 28 
| 
Philodromus aureolus caespiticola. . . 2... 1. ee 5 
(MP UDLOWE: SUOUNE et Bes, ee ees bs. se | 1 
Araneina gen. spec. . | I 


An einer ganz isoliert auf der Hochflache stehenden jungen Birke 
(Fang Nr. 51) wurden einzeln abgesammelt: 


Tabelle 8. Betula. 


oOo 
ray 


Name 


Leptophlebia vespertina. 
Anatis ocellata 
Cantharis livida. 
Coccinella decempunctata . 
$5 Rigi tet ed Ace ue ae 

Corymbites tessellatus | 
Elater balteatus . 

»  pomonae . 
Sericus brunneus 
Dolopius marginatus 
Bromius obscurus . 
Phyllobius pirt . 
Rhynchites betulae 
Dioctria rufipes . 
Melanostoma mellina 
Spilogaster duplicata 
Tachinidae gen. spec, 2 
Ichneumon nigritarius var, aethiops 

es lanivus A 

PICCLOCHY PLUS ATT OGUMS st os ee 
Hemiteles spec. . 
Pimpla examinator 
Lamachus lophyrorum . 
Glyphotaelius pellucidus . 
Limnophilus marmoratus 
elegans 
auricula . 


99 


OR KH EP WDNR OTR RK DD BR kK TRE OW Re ee Be 


9° 


Aus diesem Fang geht hervor, daf diese isolierten Birken Sammel- 
punkte fiir viele durch den Wind usw. auf die Hochfliche verschlagene 


Insekten bilden. 
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Lebensgemeinschaft der Kiefer. 

Die Kiefer (Pin. silvestris) ist in unseren Mooren das einzige Nadel- 
holz. Die oft bis unmittelbar an den Rand herantretenden Wacholder 
konnen wir nicht zum Moorgebiet rechnen. Die Kiefer tritt bei uns im 
Gegensatz zu vielen osteuropiischen Mooren zugunsten der Bildung voll- 
kommen freier Flachen fast vollkommen zuriick. Auf dem Bourtanger 
Moore stehen nur an einzelnen Stellen kleine Gruppen von héchstens 
1m hohen verkriippelten Exemplaren, die aber das Einheitliche der 
kahlen Flache nicht zu unterbrechen vermégen. Jedenfalls ist die Kiefer 
fiir die Fauna hier kein wesentlicher Faktor. Zu der Ungunst der iso- 
lierten Lage gesellt sich der ungehinderte Einfluf der Witterung (Tem- 
peraturschwankungen, Wind). 


Tabelle 9. Pinus, Fang 39. 


Rhopalotus (gradualis?) . 
Pilophorus perplexus . Tenthredinidenlarve . 
Capsidae ? gen, spec.. Nematocera (Chiron.) . 


Sminth, viridis. . 1 1 
5 3 

sis 1 2 

LOCNUS PULL pe 8 | Olgoloph. agrestis. . . . =... 2 
1 5 

1 1 

3 

2 


— 


Cryptocephalus pinr Araneus quadratus . 

Scymnus suturalis . patagiatus. 

ADVOM at SCAU. fete, Weber Ba ee EL as adiantus 

LEGSUUSINTG Cink Mime away. | cf oe OO 5 2? mamor, pyranndenes: 
Daraus ergeben sich als Leitformen Scymnus suturalis, Crypt. 

pint, Lachnus pineti. 


Lebensgemeinschaft der Griser. 
An Grasern kommen in den Hochmooren hauptsiachlich Hriophorum- 
Arten (angustifolium, vaginatum), Molinia coerulea, Rhynchospora alba 
und einige Carices vor. Wollgraser sind mancherorts bestandbildend, so 
daf} solche Stellen Ende Mai eine weife Flache bilden. — AuBer den in 
den statistischen Verzeichnissen angefiihrten Arten miissen wir hierher 
noch mehrere Einzelfunde und viele Tiere aus anderen Fangen rechnen, 
so beispielsweise offenkundige Gramineenbewohner aus Sphagnum-Ge- 
sieben, in die sie von den im Torfmoos wachsenden Wollgrasern hinein- 
gelangt sein kénnen, und aus Hochflichenfangen, wo vielfach Rhyncho- 
spora mit erfaBt wurde. Leitformen: Chirothrips manicatus, Bolothrips 
dentipes, Haplothrips aculeatus, Colopha compressa, Toxoptera graminum. 
Von Einzelfunden gehéren hierher: Celaena haworthii, Hydroecia nicti- 
tans, Plusia festucae, Coenon. tiphon, deren Raupen an Griisern leben. 
Deutorosm. novemlineatus ist in meinem Material nur in einem Wollgras- 
fang vertreten, auch BOrNuR (10) streifte ihn von Griisern auf Moor- 
gelande. Aus der nachstehenden Tabelle geht noch hervor, daf viele 
Bodenbewohner gegen Abend Suk verte tole, wohl um im Fluge neue 
Wohngebiete aufzusuchen. 
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Name 


Bourletiella pruinosa 


Deuterosminth. novemlineatus . 
ze bicinctus-repanda . 


- bilineatus 
Leptophlebia vespertina 
Lachesilla limbata 
Chirothrips manicatus . 
Limothrips cerealium 
Bolothrips dentipes 
Taenvothrips ericae 
Anaphothrips ferrugineus . 
Thrips fuscipennis 
Haplothrips aculeatus 

5 fuliginosus. 
Serenthia fallax . 
Cymus glandicolor . 
Nabis ferus 

>  lineatus 
Nabis, pull. 
Heteroptera, pull. . 
Kelisia guttula 
Liburnia albocarinata 
Philaenus lineatus . 
Ulopa reticulata . 
Cicadula sexnotata 
Thamnotettix 4-notatus . 
Euscelis onustus 
Limotettix striola 
Deltocephalus spec. juv. 
Dicraneura agnata 

es citrinella . 
Cicadina gen. spec. pull. 
Colopha compressa. 
Aphis spec. 

Hydroporus tristis . 
Hygronoma dimidiata 
Gymnusa brevicollis . 
Stenus boops 

» flavipes 

;,  binotatus 
Trogophloeus impressus 
Cantharis rufa 

» figurata 
Corticarina gibbosa 


23 | 24 25 
l 8 
l 
30) 32 
| 1 
1 
1 1 1 
oy 
1 
2 | 414 81 
1 
4 
i) 3 
l 
3 5 
27 
7 1 
23 
1 
1 
9 | 62 
Aa 1 
4 
5 
| 
1 
2 
1 
1 
1 
1 
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Name 


Ditoma crenata . 
Cyphon padi . 

»  variabilis . 
Limnobaris pilistriata 
Brachonyx pineti 
Sibinia potentillae . 
Ramphus pulicarius . 
Apion seniculus . 

,,  fuscirostre 

»  violaceum. 

» nogritarse 
Anteon crenulatus . 
Conostigmus obscurus 


ee halteratus . 
a ventralis 
5 testaceipes . 


Calliceras reitterr 
Gonatocerus spec. . 
Polynema pulla . 

= fuscipes . 

is ovulorum 
Entedon spec, : 
Hucomys (swedert ?) . 
Eulophus spec. 
Htroxys rufiventris. 
Semiotellus puncticollis . 
Hutelusspec..... . 
Microplitis tuberculifera 
Plectiscini gen, spec. 
Ichneumonoidea 
Selandria flavens 
Tenthredinidenlarven . 
Dilophus vulgaris . 
Nematocera (Chironom. ) 
Idioptera fasciata . 
Rhamphomyia spec. . 
Empis vitripennis . 
Rhaphium longicorne. 
Dolichopus lepidus. 
Ascia floralis . 
Syrphidae gen, spec. . 
Scatophaga merdaria . 
Sepsis cynipsea . 
Try petinae gen, spec, 


Tabelle 10. (Fortsetzung.) 


= See 


= Oo = 


— et me OO 


etwa 103 


1 


etw. 16) 


me OD I & 


etwa 59 
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Tabelle 10. (Fortsetzung.) 


Name Lae te 25 26 

a a er a 
Séotephilella dahli.s . « sc eee ss ee ed | | 2 
Chaetopodella scutellaris Li} | 
Chlorops nasuta . I Kees 
Notonaulaz trilineella Bs) | 
Oscinella caevifrons l- | 
Hydrellia griseola . it as See pad | 
WVOUPHALE GIEUUADES, ss we ee ws fue! 
PAGT ONZE BONY SPCC... we sete ii 1 
Comnomargeniculata.. 5 io. 6 ke a ee es 3 | 1 

Be SOLEOTTATAL Sn) FIO Ee ISS 1 

5) PUNE IRR eo aeist Tae | 1 
COR OBER DES) s.055 0) «, oy dG Jk ieee eed 1 
GO GrOPVylUsiB pees. stn ges..il dss) 2 3, aes Sas! | 1 
Holocentropus stagnalis 1 
Mamestra pist (Raupen) . . 1 
Cosmotriche potatoria (Raupen). . 1 
Raupen, pull. . errs” atte ee: mal 1 
RES OLC TIO OPLCLE: Wee, su kay oss ah ee ee ae 1 
LDSEHYURAETUNMULNUCED wae ew te et ee UE 1 
Diplocephalus cristatus . 
GGONE GWA ce ee Me te | 1 
Mieryphantesfuscevpalpis .. 2. 6 1s ee ee | 1 
LUPO PU BI dew ne GT IE a. ak ek 1 
TCU GRREDO CHECAEE. fn a das BBR el 9 16 1 58 
Fe ie, 6 a 8 

a LOL eae se es iy nt . HER Le 3 17 

a spec, (patag. oder fol.) .......- | 27 

Se. ee Sk a a 1 
Araneus spec, (fol.?). . « for la ork: 6 15 
ME OTRO, 0S kk 8 AE ew 9 ees WO 3 
Ore pde HORI R SS! Os es 1 
Xysticus cristatus . Tr ses 
Philodromus spec. pull, . ......... | 1 
Clubiona stagnatilis 6 6 0 we | 1 
Dolomedes fimbriatus. . . 2... 2 ee eee | 1 
Lycosariparia 2 2 6 ee ee ee ee ee | 1D 

5 2? nigriceps . | 1 
Sitticus floricola | 2 
Aranetig Ben EPEC. 6s. so ye sip ts 3 1 1 
FACULTY ate Mek 
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Lebensgemeinschaft des Torfmooses. 


Es muB auch hier wieder betont werden, daB Sphagnete in urspring- 
licher Form bei uns nicht mehr vorhanden sind. Natiirliche Sphagnum- 
polster in nicht zusammenhingender Decke finden sich aber noch in 
einigen Distrikten des Velener und Bourtanger Moores, hier besonders in 
den Teilgebieten Kl. Heseper und KI. Fullener Moor. Wahrend aber diese 
Sphagnen meist nur kleine Komplexe von geringer Ausdehnung aus- 
machen, bilden sich iippige hohe, lockere Moospolster dort, wo der Tort 
vor langerer Zeit gestochen wurde, und das Gelande in diesem Zustande 
liegen blieb. Solche Stellen, die von den verschiedensten Gréfenaus- 
maBen sein kénnen, sind zunachst mit Wasser gefillt; der Untergrund 
ist Torfschlamm. Vom Rande schieben sich zuerst die im Wasser flottie- 
renden Moose vor, die bald von festeren Arten abgelést werden, wodurch 
der Boden im Verein mit Grasern, besonders Hrioph. angustifolium, zur 
weiteren Verlandung vorbereitet wird. SchlieBlich siedeln sich jene 
typischen, oft bis zu 1/,m hohen Torfmoospolster an, zwischen denen sich 
noch einige Graser befinden. Diese tippigen Moospolster, die weite 
Strecken in zusammenhangender Decke (Beispiel: Osthalfte des Dorgener 
Moores) wieder bedecken k6nnen, nur untermischt mit Woll- und. Pfeifen- 
graskaupen, diirften wenigstens in etwa den Verhaltnissen urspriinglicher 
Sphagnete entsprechen, so daB wir ihre Fauna hier als ,,die Fauna des 
Sphagnetums* behandeln kénnen. Die Tierwelt weicht denn auch in 
ihrer artlichen Zusammensetzung kaum von der urspriinglicher Gebieteab. 

Als Wohnort kommt nur die obere lockere Schicht von etwa 10—15cm 
in Frage. Darunter ist das Moos bereits abgestorben und zu sehr von 
der Luftzufuhr abgeschlossen. Temperaturmessungen habe ich mit Aus- 
nahme von Fang Nr. 15 (siehe dort) unterlassen. 

Die Fauna wird in erster Linie bestimmt durch den Feuchtigkeits- 
gehalt. So wird das Hauptkontingent von hygrophilen Moosbewohnern 
und Tieren feuchter, sumpfiger Orte im allgemeinen gebildet. Sphagno- 
philie oder Sphagnobiontie haben wir nur dann zu erwarten, wenn die 
Tiere auf das Torfmoos als Futterpflanze angewiesen sind. Die Zahl 
ist nicht grof. 

Sphagnobiont, also Leitformen im engeren Sinne, sind: Megamelus 
brevifrons, Lachesilla limbata. Sphagnophil sind unter anderem Strongy- 
locephalus agrestis, Agonum gracile, Pterost. diligens, Gymnusa brevicollis, 
Atheta punctulata, die allerdings nicht an diese Biocénose gebunden sind, 
und unter den Spinnen besonders Oreonetides- und Pirata-Arten und 
Antistea elegans. Trotz der Massenentwicklung bieten die Collembolen, 
mit Ausnahme von Proisotoma crassicauda, nichts Spezifisches. Im 
ubrigen sei auf die Tabelle verwiesen. Beachtenswert ist Fang Nr. 9, 
der beweist, da manche Arten, darunter auch die letztgenannte, als 
Imagines tiberwintern und sich im Torfmoos einfrieren lassen. 
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Tabelle 11. Yorfmoos}. 


Fang-Nummer | 10 | 11 | 13 | 7 | 17 | 15 | 8 | 18 | 14 | 19] 9 


Monat | I | Ut} V | VI | VO | VO| VO | vol) x |x | xm 


Chilopodens «2.4.5 <= 1 | | 
Diplopodenwes. i. secu: 2 | | 
Hypogastrura armata. . . 4) 5| 3/480) 2 2 | 264 1 
Schéttella parvula . . ..| 40} 29| 8)| 60 | 49 
Friesea mirabilis. . . . .| 88|116| 78} 60} 160 23 
Achorutes muscorum . . .| 34| 24) 26) 1 14 | 
Anurophorus laricis . . . il | | 8 
Folsomia fimetaria . 
- quadrioculata . | 2 
Proisotoma crassicauda . . 2 1 2 25 
Isotoma violacaa. ... . | | 5 
Pen UITIOIS oar ig ee 46) 53 
Isotomurus palustris . . .| 58 298 | 245) 98 520 24 
Tomocerus spec... ... 2 
Entomobrya nivalis. . . . 1) 2| | 
Lepidocyrtus lanuginosus .\ 512) 11|149) 12 130 | 11 
a cyaneus ..| 36| 13) 74 5| 19 | 
Lepidocyrtus spec... . . | 5 
Sminthurides pumilo. . .| 1) | 
a schotti . . . iy a% 65 
Sminthurides aureus. . . | | 1 
Arrhopalites binoculatus. . | 4 
Bourletiella lutea. . . . . } 
- pruinosa. . . 2 
Sminthuridae juv.... . | 3 
Arthropleona juv.... ./| 22 
Lachesilla limbata . . . . 10 
ae pedicularia .. 1 
Mallophaga gen, spec. . .« ae | 
Chirothrips manicatus . . | mi. 8 
Limothrips cerealium. . .« ya ae | 2 
3 denticornis . . J 
Aptinothrips rufus... . 1 | 
Bolothrips dentipes .. . 2 
Frankliniella intonsa. . .« 1 
Taeniothrips ericae. . . . | 2 
Thrips fuscipennis .. .. 1 
Haplothrips aculeatus. . . mat ry A | } 
Hebrus pusillus ... . «| bm 6 | 
»  fruficeps . | 6 30} 6! 13 49| 15 | 24) 3] 2 


1 Beim Vergleichen der Individuenzahlen in den einzelnen Fangen mitein- 
ander ist zu beachten, daB Nr. 8 die vierfache Bodenfliche der anderen Fange 
enthalt. Nr, 14 wurde nicht quantitativ ausgesucht. 

42* 
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Tabelle 11. (Fortsetzung.) 


eT ————————————— 


Fang-Nummer 10 | 11 13 7 17 15 8 ig | 14} 19 9 
Monat | m | m| v | vi | va | vm| vor|vm|im| x | xu 
Microvelia pygmaea .. . 3 | | 
Wabts fevus so. eum ae | 1 
Nabis spec. juv. (erice- 
torum?) a we 1 1 
IN GOtS:DOOPSY We) huue es iL 
Nabidae, pull. >... . | 5| 3 
Chartoscirta cocksi. . ..| 1 | Weal Leled 
Lygaeidae, pull... ... iv 
Heteroptera gen, spec, pull, | | 8 
Megamelus brevifrons . . | sat ear 
Delphacinae gen, spec. juv. | | 
(Megamelus?) , ...| 9| 29) 35) 6 92| 13 
Liburnia albocarinata. . . | | 4] 
Strongylocephalus agrestis. | 17 | 54 | 19) I | 5 
Cicadina gen. spec, juv.. | | 
pula tae hie re kG | 5 | 
Myzuslythri . 2... .| | 1 | aoe 
Colopha compressa. . . .| 1) : | | 
Ceruraphis viburnicola . ._ | lod 
Aphisspec,...... | | 2 
Dyschirius globosus. . . . | ase ea 3 
Bembidion obliquum . . . i el 
Ee guttula vet; 
ELurophilus gracilis Ly et MN 
s fuliginosus . . | 4 
Pterostichus diligens . . . | Lo ee ae 2 | 10 2 
a minor .. .| 2 
a nigrita . . . | ke 
Kleine Carabidenlarven. .| 1 2 
Hydroporus tristis . . . . 1 1 
umbrosus . . 1 
- obscurus. . . 1 
- pubescens . . 1 
Calodera uliginosa. . . . te 
Oxypoda elongatula. . . . ei hay) he 
Zyrascollaris ,...... 2 
Callicerus obscurus 1 
Sipalia circellaris : 1 
Athetaanalis ,..... ee melee | 
» punctulaia . . 1 2 
39) melanocerd . .. % 1 
Pachyusaatrad .... . 2 3 
Astilbus canaliculatus . . | 1 | | 3 
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Fang-Nummer | 10 11 13 7 17 15 8 18 14 |19| 9 


Monat | m | ot | v | vi | vo] vor| vm| vim! om |x| xn 


bo 


Gymnusa brevicollis . . . 1 
Tachinus fimetarius . 
Bolitobius pygmaeus . 
Actobius cinerascens . . . | 1 


= 


Philontus fumarius. . . . ey, load: 
Cryptobium fracticorne . . Seed | il | 2 1 
Lathrobium quadratum . . 1 1) beg 
ss terminatum . . | | 1 
ELuaesthetus laeviusculus . ae 1 ie 5 1 
3 ruficapillus. . | | 1 ‘| 
Myllaena intermedia . . . | 5 | ened: 6 
= gracilicornis . . | Le 1 
Stenus carbonarius. . .. 1 to 
;, canaliculatus aes, lea 1 
Trogophloeus impressus. | 1 
Olophrum piceum ... . 1 | | 
Bibloplectus ambiguus . . 1 
Euconnus denticornis. . . ek | 
Helophorus viridicollis . . Tesi 1G | el 
33 granularis . . 2 
55 aquaticus . 
Anacaenalimbata . .. .) 4 
2 bipustulata . . | 
Philydrus minutus . 
< frontalis . | 
Cercyon haemorrhoidalis . | : | 1 
Cyphon variabilis ; 
Kleine Coleopterenlarven . 3 | 15 
Myrmica scabrinodis . . . | 1 
ruginodis 
ruginodo-laevi- 
DORE 6 
,» laevinodis ... 3 oom 1 
Lasius niger . . 
Conostigmus ventralis. 
testaceipes . 
- difformis . .. 1 
Calliceras reitteri. . . . «| 3 
Belytaarceina ..... 
Prosactogaster subuliformis - 1 
Polynema spec... .... | 


NOK KK ee 


99 


39 


99 


1 Davon 1 Larve, 4 Puppen. 
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Tabelle 11. (Fortsetzung.) 


Fang-Nummer | vo | 1a | a3 | 7: aah as | 8 | 1g | 14 | 19 9 
Monat | mm | mm | v | vi | va | vor| vin vin] x | x | xu 
Anagrus subfuscus. . . . | | 2 | el 
Cratotechus ungularis . . | ek 
Praon flavinode . | 
Entomacis platyptera. . .| 1) 
Plectiscint gen. spec. ~~. . | | 1 
Hemiteles spec. >... . il 
Aclista fossulata. . . . . | | 1 | 
Ichneumonidae gen, spec. . | 1 
Angiitd:speGia. 9. sn= a= - ) | Tal 
Sciaridae gen, spe¢,. . . .) | | eae! 
Mycetophilidae gen, spec. . | ee 1 | | | lace 
Chironomidenlarven . . . ile sales ) | 2 
Nematoc,-Imagines (meist . fey. 
Chironomiden) . . . merce ae 13 | 36 
?Ceratopogonid,-Larven. . | | 4 
Nematocera-Puppen . . . | Heelies ee 5 | 
Nematoc, (Gehiiuse mit 
anvie) adit cence wu 3)4 6h era | . 
? Tabanidenlarven ee 10 ld 
Melanostoma mellina. . . | 1 33 | | 
Inmosina spec. .... . | | 10 
Scotophilella longisetosa. . 4} 4 | | | 1 
Drosophila funebris . . . iM | | 
Bs (WURTAEIO 5 5 or | eel | 
Kleine Dipterenlarven . . P31 ay eos 7 | 129] 50 | ) 3 
GréBere Dipterenlarven. . 1 4 6 | . 
Dipt. (cyclorrh,) gen, spec. | if 
Borkhausenia pseudopre- | | | | 
LOLI cae mare ts eats Walco ss | | 9 
Comacla senex (Raupen) . | | “Sup zo4 24 
Lepidopt. (Raupen) pull, . | | 2 
Obisiwm muscorum . . . 1} 12 | 
Cnephalocotes laesus . | 
Areoncusspec.? ... .| 1 | | 
Diplocephalus frontatus . | oe) 
ms ? cristatus. . | mT 
Lophomma herbigradum. . L 2 | | 
$6 punctatum ie a i | 1 
Walckenaera cuspidata . . es | 
cf Organ . . . ik 
Paragonatium strandi. . . 1 
Oedothorax henkingi . . . 1 2 
BS USCS ern 2 
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Tabelle 11. (Fortsetzung.) 
EN NS ee ee 


Fang-Nummer | 10 | 11 13 7 | 17 15 Sts | 14 19 9 
Monat | 1 | m| v | vr | va |vor|vorlvm| om |x | xn 
Gongylidiell. vivum 1 23 
Maso britteni . SS pag 
Oreonetides imbecillior . . 3115 27 | 
a validior. . . . 1 1 ee 26 Waele) | 
Lephthyph, thienemanni. . 2 1 | 
LON ONGULS Reet, he (ea! | 
Clubiona stagnatilis 2 | | | 
ae, subtilis. 1 | 
Clubtona spec... . ... i 1 if. 
Zora spinimana . ee 1 | 
Argyroneta aquatica. . . | ee 
Antistea elegans... . . 1 | | | |2-F? 4 
Hahnia spec. part... . . 25 4 Si 
Trochosa terricola . .. . 3 1 
Pirata piraticus . . . . .| 2), 3 | 43 | 25 | wae | B 
»  piscatorius ... . Ot 3 pers | 21 
ERUPT SP CCo mm tes: ei ltehe ca | 11 | 
Lycosa nigriceps ....| 1] ADS / | | 4 
Sitticus floricola. . . . . | pT vans Bish Ter | 1 
? Aelurill. insignitus . | Lt haan 
Araneima gen. spec. . . .| 29) 18 b 548 eS aie 7 ed: 2 
A CONT Sa teams Pea. eB Mass. Mass. Mass. Mass. Mass. Mass. Mass. Mass.| 66 
| | 


Lebensgemeinschaft der ,,Freien Hochflichen“. 

Die Hochflachen bilden natiirlich keinen einheitlichen Lebensraum 
mit gleichartigen Lebensbedingungen. Sie sind vielmehr ein Sammel- 
begriff hauptsachlich dreier in der Fauna deutlich unterscheidbarer Bio- 
tope: Die Wasserfauna der zahllosen Schlenken, die Vegetationsfauna, 
hauptsachlich Hrica, und die Bodenfauna des feuchten bis nassen Torfes. 
Die Luftfauna ist nicht als soleche abzutrennen, da die Entwicklungs- 
stadien ihrer Glieder (z. B. Tabaniden, Anthomyiden) auf den Boden 
angewiesen sind. Was diese drei Biotope unter der einheitlichen Be- 
zeichnung ,,Hochflache“‘ zusammenzufassen berechtigt, ist der Umstand. 
daB auf den Hochflachen infolge der zentralen Lage im Moor, der daraus 
sich ergebenden Urspriinglichkeit und Unberiihrtheit, ferner wegen der 
am extremsten ausgebildeten Lebensbedingungen die eigentliche Moor- 
fauna ziemlich rein und unverfalscht ausgebildet ist. Viele Eindring- 
linge aus den umgebenden Gebieten, sowohl Wasser- wie Bodentiere, 
reichen zumeist nur bis in die Torfstichzone hinein, selbst die Bliiten- 
besucher kommen kaum aufs freie Moor. 
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Die Wasserfauna wurde schon weiter oben behandelt. Fiir die Fauna 
des Bodens und der Vegetation gelten folgende Verhaltnisse: Die tag- 
lichen Temperaturschwankungen. Die durch die starke Insolation her- 
vorgerufene Warme ist fiir den Menschen oft kaum ertraglich. Gegen- 
stinde, wie Bulten, Striucher usw. lésen sich schon in geringer Entfer- 
nung im Flimmern der Luft auf. Das Insektenleben ebbt zur Mittags- 
zeit stark ab, selbst von Tabaniden wird man kaum belastigt. Bei un- 
gleichmakiger Erwarmung der Luftschichten tritt (auf dem weiten Bour- 
tanger Moor als ,,tagliche‘ Erscheinung) die eigenartige Luftspiegelung 
ein, die oft Dinge, die bei normaler Sicht unterm Horizont liegen, wie 
Baume, Hauser, zum Teil auf hollandischem Gebiet, sichtbar machen. 
Sie hangen dann frei in der Luft, in besonders starken Fallen noch ein- 
mal spiegelbildlich nach unten, darunter kommt ein freier Streifen Luft, 
an den sich der Moorboden anschlieBt. Nachts bedingt das Fehlen jeden 
Bauchwuchses eine starke Abkiihlung. Die folgenden Temperatur- 
messungen konnten nicht immer an giinstigsten Tagen vorgenommen 
werden. 


27.—28. V. 1926 3.—4, VI. 1926 23. VI. 1926 
Tag-Maxim, PATONG: Morgens 19,5° C 8,45 h 14,0° C 
Nacht-Min, HATA Tag-Maxim, 19,0°,, Tag-Maxim, 20,5° ,, 
Vormitt.-Maxim, 18,5° ,, Nacht-Min. 8,0° ,, 18h LSyoles 
Mittags 1'G,0° 5. 10h 5:00: dazw. Min. 12,0°,, 

13. VII. 1926 3.—45 VITI- 1926" 17, TX, 1926 
Tag-Maxim, 28,09 C 12h 24,0° C 10h 12,09 C 
14,30h 26,5° 2, LEIS 170°. 1 Bee Looe. 

2ZOGs 14,0° ,. 18 ,, 15,0° ;; 

Nacht-Min. 9,0°.,, 195, 13.5°. 
8,30 h T5083 

isan 18,0° ,, 


Trotz der Unvollstiindigkeit geht hieraus doch schon deutlich die 
nachtliche Abkiihlung hervor. Beim Verlassen des Moores schlug mir 
abends in der baumbewachsenen Heide stets die warme Luft entgegen. 
Gleichformigkeit der Vegetation und ungehinderte Witterungseinfliisse 
wirken ebenfalls ungiinstig. 

Fiir die Bodenfauna ist der hohe Feuchtigkeitsgrad, verbunden mit 
dem Siuregehalt und der Beschaffenheit des Torfes ausschlaggebend. 
Infolge der zahlreichen Schlenken ist der Boden ganz mit Wasser voll- 
gesogen, das man mit der Hand herauspressen kann. 

Leitformen der Hochflichen sind: 


a) Bodentiere: Charadrius auratus, Anthus pratensis, Tipula melano- 
ceros (vgl. ,,Tort*: Carabus nitens, clathratus, Formica fusca picea, Ago- 
num ericeti u. a.). 7 
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b) Pilanzenbewohner: Taeniothr. ericae, Ulopa reticulata, Ommatidio- 
tus dissimilis, Micrelus ericae, Deutorosm. bilineatus, Orgyia ericae, Cram- 
bus perl. warringtonellus, Coenon. tiphon, Hemarturga atomaria u. a. 

Die Bodenfauna im engeren Sinne ist schon bei der Torfbiocénose 
behandelt. Zur Hochflache gehérige Arten sind ferner: die Kafer: Corym- 
bites tessellatus, die Limnobaris-Arten, die Orthopteren: Acrydium kieffert 
und bipunctatum, unter den Dipteren besonders die Tabaniden, Anthomy- 
iden und Microdon. Das Vorkommen der Stomoxys melanogaster ist be- 
merkenswert. Die Hymenoptere Bombus solstitialis, die Lepidopteren: 


Abb. 7. Kl. Fullener Moor. Freie Hochfliche. Juni 1927. 


Lygris testata, Mamestra pisi, Plusia gamma, Lycaena argus, Heliothis 
dipsacea, Macroth. rubi, Lasioc. quercus, Saturnia pavonia, Pleurota bico- 
stella und Psyche viciella. 

Unter den Reptilien geht nur L. vivipara und merkwiirdigerweise 
auch Coronella austriaca aut die Hochflaichen. Die Végel stellen in dem 
Goldregenpfeifer eine Leitform im eigentlichen Sinne, da der Vogel streng 
jede héhere Vegetation meidet. Andere hier vorkommende Vogel sind: 
Sumpfeule, Wiesenpieper, Wiesenweihe, Brachvogel, Limose, Kampj- 
hahn, Rotschenkel, Kiebitz u. a., die aber auch anderswo in Heiden, Wiesen, 
Briichen und Niederungsmooren vorkommen oder hier ihre eigentliche 


Heimat haben. ; 
Im tibrigen sagt die nachstehende Tabelle mehr als alle Erorterungen. 
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Tabelle 12, Freie Hochflachen, 
Monat | V v | ve [ wi | vo | vor| vor} 
rz | | | | 
Bourletiella pruinosa . | | | | | 1 
Deuterosminth, bilineatus . | | 95/30) 9).1) 2 2) 8 
Rs bicinctus- | | 
repanda . 25 1 | 
Sminthurus viridis . 5 5 1 5 
Allacma fusca . : | | 1 
Leptophlebia poraoiein : 1 | | 
Acrydium kiefferi 1 | 
Chortippus parallelus . | ti he 
Stenobothrus spec, juv. . | un | 
Aeolothrips fasciatus . | | 15 | ae ie. | = 
Chirothrips manicatus 4 | 
Limothrips cerealium . | 9 | 1 
I denticornis . 10 | 
Frankliniella intonsa | | 2 
Taeniothrips ericae. 3 | 80 | 73 | 16 |117/ 11 | 37] 18 | 45 1 
4. atratus . | | 1| | {api 
Thrips fuscipennis | | ea | | 
Haplothrips aculeatus. 23 | eae ies eee 
Cymus obliquus . 4 ) | 
Nabis ferus . as | 1 
5, TUugosuUs var, erice- | 
LOT ee Pe eel | 1 2 
es DOC Nymph. tae | | | | | 
torum?) . | 1 13 | 15 | 
Serenthia fallax . 1 il 1 2 | 12 
Stygnocoris pedestris . i 
Stenodema spec, . : 1 
Capsidae? juv. et pull, | 15 | 20| | i 
Liburnia albocarinata. . | | | ya | 
Ommatidiotus dissimilis. | | 1S de Cer es 
Philaenus lineatus . | ee ers 
Ulopa reticulata . + a oe he 1| 3 | 
Cicadula sexnotata . . 1 rd | 4 if 
Thamnotettix quadrinot. . 14 1 8 
Huscelis sordidus. 1 
> onustus . cS 
Limotettia striola. 2 | 
Deltocephalus assimilis . Rey ae ee 
ee panzert. . . | | 1 
FS maculiceps . 1 
a picturatus 2 
3 striatus. 1 
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_—_e eee 


Fang-Nummer 


] 29 | 32 


33 


37 


34 


38 


30 


35 


36 


31 


Monat ag 


Deltocephalus spec. juv.. 

Jassinae juv. (Deltoc. ?, 
Thamnot, ?) . 

Strophingia ericae . 

Psylla crataegi. 

Myzus lythri 

Toxoptera graminum . 

Macrosiphum spec.. 

Lllinoia dichoda . 

Pterostichus diligens 


Tachyporus chrysomelinus. 


Myllaena intermedia . 
Malthodes maurus . 
Corticarina gibbosa 
Subcoce, 24-punctata . 
Exochomus flavipes. 
Cyphon variabilis 
Cytilus sericeus . 
Corymbites tessellatus 
Sericus brunneus. 
Elater pomonae 
Lochmaea cupreae . 
Haltica ? brevicollis. 
Chaetocnema sahlbergu 
? Chrysomelidenlarven . 
Sitona cambricus. 
Micrelus ericae 
Apion nigritarse . 
Formica fusca picea 
Myrmica laevinodis 

ve ruginodis 
Lasius niger 
Isostasius scrutator . 

BS punctiger . 
Isocybus grandis . 
Gonatocerus sulphuripes 
Polynema euchariformis. 
Entedon spec. . 
Habrocytus zelleri 
Encyrtus sceptriger 


Coccidencyrt. ambiguus . . 


Inothorax glaphyra. 
Rhopalotus spec, . 


| | 
| 


Vv 


allies) 


Wil 


VI | 


VIL 


10. 


39 


Vu 


vu | 


Ix 


ow 
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Fang-Nummer | 29 | 32 | 33 | 37 | 34 | 38 | 30 | 35 | 36 | 31 


c Monat | v | v | v | v | ve | vt | va | vm| vor| 
] | | 


nai rae 


Tetrastichus incertus. . .| 1) 
Bracon obscurator . 
Microplitis tuberculifera. . | 
| 
| 


loro 


Rogas rugulosus . 
Angitia spec. oa | 
Chorinaeus tricarinatus . . | 1% 
Tchneumonoidea. .... | | J he Dc] 
Apanteles obscurus . | 
eR SDUTIUG re ince ont | 
.. congestus . . . | | | | | 
Cryptus atripes . . 1. | | | 
_Orgilus punctulator. . . . ca ‘a | | foo | 
Homocidus spec.? . . . . | | | iat bl 
_ Tenthredinidenlarven . . | | | i 
Nematocera (meist Chiro- | 
nomiden) -~. .... | 99| 5 | 33| 21/13] 58| 19] 44) 26] 1 
Cecidomyidae gen, spec. . 2 | | | 
Tipula melanoceros 
Limnophila phaeostigma | 
Rhamphom, plumifera . . | 21 | ame | 
Rhamphomyia spec. . . . ry 
HIAPUs Spec, 2 6 «+ « « » 1 | 
Hybos culiciformis . . . . | ee! 
Gymnopternus spec, . . . | : | 1 14) 
Dolichopus atripes . . . . | / | | 
es plumipes. . . 1 
Dolichopus spec. .... 4 
Dolichopodinae ..... 3 4 1 
? Campsicnemus .... 2 3 | 
Hydrophorus punctipennis. a 
Dolichopodidae gen. spec. . 1 
PROP APSO. 20) ys es | / 1 
Microdondevius. . ... ct | 
Syrphidae gen, spec. . 1 
Scatophaga merdaria . . . 2 1 
Ny stercoraria. . . 2 
aH BPEChAn ORs. 4 1 
Sepsis cynipsea . . .. . 2 
Collinella brevipes . . . . Hae | 
Elachiptera hungarica. . . ea 
Oscinella frontella . . . . 1 
Chloropidae gen, spec, . . I 
Agromyzinae gen, spec. . . Is 


| 
| | 339 
| 


——— 
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Fang-Nummer 


29 


32 


33 


37 


34 


38 


Monat | 


Ephydridae gen. spec. 
Lispocephala erythrocera 
Pseudocoenosia abnormis . | 
Spilogaster quadrum . 
# duplicata . . 

Coenosia geniculata 

- trilineella. 

= albicornis. 

aoe pumila . 

a5 spec... 
Tachinide 2 
Rhaphidia Ganiapee é 
Simaethis pariana(Raupe). | 
Fumea spec. de Siero 

> spec, (Raupe) 2 
Pleurota bicostella . . 
Geometrid,-(Hematurga?) 

Raupen. . 
Arctiidenraupe 
? Orgyia ericae (Reaver). 
Lymantriiden-Raupen . . 
Agrotis ? molothina(Rp.) . 
Mamestra pisi (Raupen) . 
Heliothis dipsacea (Raup.). 
Saturnia pavonia (Raupe). 
Microlepidopt,-Imagines 
Raupen pull. . 
Opilione . . eee 
Dictyna arundinacea. . . 
Dictyna spec. 
Theridium Huan: 
Hypomma cornutum . 
Ocedothorax henkingi . 


Erigoneatra. .... 


Minicia marginella. 
Bathyphantes nigrinus . . 
A gracilis 

Poeciloneta globosa . 
Linyphia pusilla. 
Tetragnatha extensa 
Araneus quadratus . 

a redit. . . 

ca SOLMUM: (re 9 te 


Vo 


17 


y 


Vv 


23 


| 
i! 


V 


VI 
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30 
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Fang-Nummer | 29 | s2 | 33 | 37.| 34 | 38 | 30 | 35 | 86 | 81 
Monat Vv | Y: | ny, Ve yAs ViE wt WEE ||) VERE |) VEE | = dee 
in El is cal | 
| | | 
Araneus patagiatus. . . . | | | 21 ?1 | 1 
3 adiantus ....| 1 | 2 23 | Neca 8 1 
ERIE BDCON GS ss is ce tatet | | | 1 
Singahamata....../| 1 | Dlr 2a wee 
? Oercidia prominens. . . | | | 1 
Aysticus spec... . « «| | Uh 1+?3 
Philodromus ? aureolus. . | 1 | | 
? Philodromus spec. .. . | if ed 
Tibellus ? maritimus . . . | 1 
Clubiona spec..'. .-;. . | | | | 2 
Chiracanth, erraticum. . ba ee 
Argyroneta aquatica . . . / | / | 1 
Lycosa nigriceps. . . . . | | | 1 
Aelurillus insignitus . . . | | | | 2 | 
Araneina gen, spec, . . . | 1 } 1 | ore ieee ee ae 
Haemophysalis punctata. . | | | | as | 
UATE ary le Nie at | | / 4° Jon 


IV. Zur Charakteristik der Hochmoorfauna. 
Die Elemente der Moorfauna. 

Nachdem im vorigen Kapitel die einzelnen mehr oder weniger deut- 
lich unterscheidbaren Lebensgemeinschaften innerhalb eines Hoch- 
moores behandelt sind, soll jetzt das gesamte Hochmoor als Lebensraum, 
als Biosynécie (im Sinne ENDERLELNS [33]) aufgefaBt werden. Da ergibt 
sich die Frage — und das ist das Ziel dieser Untersuchungen — ob wir 
das Hochmoor faunistisch als ein selbstindiges, durch bestimmte Arten ge- 
kennzeichnetes Gebiet gegen andere Lebensraume abgrenzen kénnen, also 
ob das Hochmoor ,,positive‘‘ Merkmale in seiner Fauna besitzt. 

Ks ist unzweckmaBig, wenn man zur Beantwortung der Frage nach 
positiven Moormerkmalen die drei natiirlichen Successionen der Moor- 
bildung (Niederungs-, Zwischen- und Hochmoor) zusammen heranzieht. 
In ihrer geologischen Entwicklung gehéren sie zweifellos zusammen. 
Beziiglich der Fauna aber ist es ein miiBiges Beginnen, etwa schon im 
Niederungsmoor nach typischen Moorcharakteren suchen zu wollen. 

Die Niederungsmoor-Fauna zeigt, soweit ich sehe, keine spezifische 
Ausbildung. Boden- wie Pflanzenbewohner sind allgemein verbreitete 
Sumpf- und Feuchtigkeitstiere. Auch THIENEMANN (93) sagt: ,,Die 
Wiesenmoore .... weisen im allgemeinen eine Tierwelt auf, die ganz 
ahnlich der der Weiher und Siimpfe ist, auch gewisse Anklange an die der 
echten Moore, die Hochmoore zeigt.‘ Beziiglich der Anklange an Hoch- 
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moore ist zu beriicksichtigen, daB oft Niederungs- und Hochmoore ért- 
lich nebeneinander liegen, oft nicht scharf getrennt sind, vielmehr meist 
in Partien mit Zwischen- = Ubergangsmoor ineinander iibergehen, dai 
infolgedessen an solchen Stellen, wo der Boden bzw. das Wasser schon 
etwas angesauert ist, Hochmoortiere vorkommen kénnen, ohne dort 
typisch oder herrschend zu sein, Wiesenmoore zeigen denn auch in den 
Faktoren, die spezialisierend auf die Fauna einwirken kénnen, einen 
starken Anklang, wenn nicht Ubereinstimmung mit den iibrigen minerali- 
schen Sumpf- und Feuchtigkeitsgebieten. ,,Die Wiesenmoore werden 
mehr oder weniger von mineralischem (tellurischem) Wasser gespeist. . . 
Das Wasser ist gewohnlich neutral oder alkalisch, oft kalkreich. .“ 
(THIENEMANN[93]). Also alle die extremen Faktoren eines typischen Hoch- 
moores kommen im Niederungs- und auch im Zwischenmoor in Fortfall. 
Das kommt ohne weiteres in dem Vorhandensein vieler Tiergruppen, die 
Hochmoore streng meiden (Mollusken, Fische, zahlreiche Insekten, 
Turbellarien) zum Ausdruck. 

Die Zwischenmoore sind nicht nur geologisch, sondern auch faunistisch 
,, Ubergangs-Moore. Es beriihren sich hier beide Elemente und ver- 
mischen sich je nach der Spezialisierung ihrer Anspriiche. Sie sind also 
faunistisch kein selbstindiger Lebensraum, so daB man besser tut, sie 
lediglich als Beriihrungsgebiete aufzufassen. 

Wenn der Faunist zwischen der Tierwelt der Moore einerseits und der 
der tibrigen Gelandetypen anderseits einen Trennungsstrich ziehen will, 
so darf also dieser Trennungsstrich nur zwischen Hochmoor einerseits und 
zwischen Ubergangs-, Wiesenmoor usw. andererseits verlaufen. Nur 
das Hochmoor mit seinen extremen Lebensbedingungen besitzt eine 
eigene, typische Fauna, typisch nicht nur durch die allgemeine Armut 
an Arten, sondern auch durch eine Anzahl von Tieren, die nur dem Hoch- 
moor eigen sind. 

Um die Fauna einer Biosynécie auf Charaktertiere hin zu untersuchen, 
muB man eine Scheidung ihrer einzelnen Elemente vornehmen. Das 
Zufallige muB vom RegelmaBigen geschieden werden, innerhalb des 
RegelmaBigen ist wieder zwischen den ,,Liebhabern“ oder ,,Freunden“ 
und den typischen Arten zu unterscheiden. Hinzu kommen noch die 
Ubiquisten und einige andere Gruppen, die keine Bevorzugung zeigen, 
aber doch oft regelmaBig vorhanden sind. 

Je nach dem Grade der Beziehungen zum Lebensraum bezeichnet 
man bei den einzelnen Bes se die Elemente ihrer Fauna durch die 
Anhangesilben ,,-xen,“ ,,-phil,“ ,,-biont“ an den die betreffende 
Biosynécie kennzeichnenden Stamm. Fiir die Hochmoorfauna gibt es 
bisher keinen derartigen Begriff. Es bestand auch wohl kein Bediirfnis 
danach, weil bei den meisten Bearbeitungen die Tierwelt entweder aller 
drei Moorformationen zusammengeworfen oder zu ungleichartiger Hoch- 
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moorgebiete miteinander verglichen wurde, so daf sich eine scheinbare 
Regellosigkeit der Besiedlung und ein scheinbarer Mangel an Charakter- 
formen ergab. 

Das Wort ,,sphagnophil, -biont‘ sollte man nicht fiir die Hoch- 
moorlebensgemeinschaft anwenden. Man bezeichnet damit besser nur 
in des Wortes eigenster Bedeutung die Sphagnum-Biocénose; gegebenen- 
falls lieBe es sich noch auf diejenigen Wassertiere ausdehnen, die im 
Gewirr der flottierenden Sphagnen der Hochmoorgewasser leben. Die 
Sphagnum-Tierwelt ist nur ein Teil der Hochmoortierwelt. Der DaHL- 
sche Ausdruck (19) ,,helophil‘‘ ist fiir unsere Zwecke nicht brauchbar. 
Er ist zu weitgreifend, vielleicht ist er noch nicht einmal fiir die Bewohner 
aller Moorformationen zusammen geeignet. Es liegt nicht im Rahmen 
dieser Arbeit, dies zu erortern. 

Zur Kennzeichnung der Hochmoorfauna méchte ich im folgenden als 
klare Begriffsbestimmung in Anlehnung an Ernan NAuMANN? den Ter- 
minus ,,tyrpho-‘‘ anwenden. Demnach sind in der Hochmoorfauna zu 
unterscheiden 

Tyrphobionte, Tyrphophile und Tyrphoxene. 

Wenngleich im Sprachgebrauch mit ,,Torf meist der Hochmoor- (= Sphag- 
num-)Torf bezeichnet wird, kénnten die Ausdriicke in ihrer wortlichen Bedeutung 
als ,,Torfbewohner‘ insofern nicht ganz korrekt sein, als ja auch Wiesen- und 
Zwischenmoore Torf bilden, der sich allerdings erheblich vom echten Hochmoor- 
torf unterscheidet, 


Mit den Termini ,,tyrphobiont“, ,,-phil“ und ,,-xen“‘ wird also die 
gesamte Hochmoortierwelt belegt, gleichviel welcher Biocénose innerhalb 
des Hochmoores ihre Glieder angehéren. Sie umfassen sowohl die Be- 
wohner des Bodens (Torflager), des Sphagnums, der itibrigen Moorpflanzen, 
der Gewasser aller Typen usw. So sind beispielsweise Sphagnobionte stets 
tyrphobiont2, nicht umgekehrt. 

In Anlehnung an THIENEMANNS Definition der -bionten (l. c. S. 31) 
bezeichne ich die Tyrphobionten als Tiere, die fiir den biosynécischen 
Distrikt Hochmoor charakteristisch sind, normalerweise nur in ihm 
vorkommen und héchstens gelegentlich einmal in einem versprengten 
Exemplar in einer anderen Lebensgemeinschaft angetroffen werden. Es 
sind die fiir das Hochmoor typischen, in ihrem Vorkommen von ihm ab- 
hangigen Tiere. 


1 NauMANN (68) bezeichnet den Torfschlamm mit ,,Tyrfopel‘ und fiigt er- 
klarend hinzu: ,,aus griechisch tveg¢7 = Torf, Beziiglich der Zersetzungsvor- 
ginge bei Pflanzenstoffen (Faulnis, Vermoderung, Vertorfung = ,,Tyrfogenese“) 
vgl. bei FEUERBORN (35). Ich méchte die Schreibweise ,,tyrpho-‘‘ vorziehen. * 

2 Es ware denkbar, da8 Sphagnobionte gelegentlich auch in andren Moor- 
formationen vorkamen; es sei auf das S, 665 Gesagte verwiesen. 
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T yrphobionte. 

Die Zahl der Arten, deren Tyrphobiontie sich heute schon fiir das 
mitteleuropaische Flach- und Mittelgebirgsland — die Einschrinkung 
mu wohl bestehen bleiben — sicher erkennen lift, ist nicht groB: 

Lachesilla limbata. Bisher nur von Hochmooren bekannt, wahrschein- 
lich zur Torfmoos-Lebensgemeinschaft gehirig. 

Megamelus brevifrons. Die Art ist sphagnobiont. Da die bis jetzt 
bekannten deutschen Fundorte (Neulinum [Westpreufen], Dér- 
gen [Hannover], Velen [Westfalen]) weit auseinander liegen, diirfte 
das Tier, wie auch die vorige Art, noch in weiteren Mooren aufzu- 
finden sein. Sein Vorkommen bei uns ist bei ziemlich hoher In- 
dividuenzahl stetig und konstant. 

Agonum ericeti. AusschlieBlich auf Hochmooren lebend, fehlt an- 
deren Lebensgemeinschaften durchaus. 

Formica fusca picea. Ebenso wie die vorige Art verbreitet. 


Das ist die vorsichtigste Auswahl. Ihre Verbreitung ist entsprechend 
den Wohnorten inselartig dem Gebiete eingestreut. Vielleicht — ich 
will es nicht entscheiden, sondern zur Diskussion stellen — kénnen wir 
noch die folgenden Arten hierher rechnen: 

Aeschna subarctica, Leucorrhinia dubia, Somatochlora arctica, Glae- 
nocorisa cavifrons, Liburnia albocarinata, Europhilus consimilis, Coe- 
lambus novemlineatus, Atheta punctulata, Stenus Kiesenwetteri, Tipula 
melanoceros. 

T yrphophile. 

Es schlieBen sich an die vorige Gruppe eng solche Arten an, die ganz 
vorwiegend auf Hochmooren vorkommen. Man kann sie auch als Cha- 
raktertiere bezeichnen, doch ist ihr Gebundensein an Hochmoore nicht 
so unbedingt; sie treten teilweise hier und da an anderen, meist ahn- 
lichen Orten auf. Auffallend ist dabei, daB eine Anzahl von Mittelge- 
birgstieren im norddeutschen Flachlande in Hochmooren — und zwar nur 
dort — wiederkehren, vielleicht aus Griinden der Hygrophilie. Diese stark 
ausgepragte Tyrphophilie zeigt eine relativ groBe Zahl von Arten. 

Leptophlebia vespertina. Kinzige moorbewohnende Ephemeride, tritt 

in groBen Massen stetig und regelmaBig auf. 

Agrion hastulatum, Pyrrhosoma tenellum. Beide von mir selbst nicht 

gefunden, bewohnen vorwiegend Moore (Dr. E. Scumrpt, mind]. 
Mitt. und Lz Rot [81)). 
Agrion lunulatum (*). 
. Aeschna juncea. Uberall stetig und haufig. 

Leucorrhinia rubicunda. 

Metrioptera brachyptera. 

Gerris odontogaster. 

Z. £. Morphol, u. Okol. d. Tiere Bd. 12. 43 
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Serenthia fallax. Vgl. die Ausfiihrungen im speziellen Teil. 

Ommatidiotus dissimilis. Nicht gerade haufig, aber tiberall und stetig. 

Strongylocephalus agrestis. Im Hochmoor nur im Torfmoos lebend, 
kommt aber anscheinend auch im Niederungsmoor vor. 

Deltocephalus assimilis (*) 

Carabus clathratus. In Nordwestdeutschland auf Hochmoore be- 
schrankt, und hier stets mit Sicherheit vorauszusagen. Keine 
Carabus-Art kommt in so schén abgegrenzten Verbreitungsinseln 
vor. In andern Gegenden bewohnt sie auch Sumpfland und Wiesen- 
moore. 

Notiophilus hypocrita. Die spirlichen bis jetzt aus unserem Gebiet 
bekannt gewordenen Funde deuten auf Tyrphophilie hin. 

Bembidion humerale. Ganz vorwiegend auf Hochmooren lebend. 

Dytiscus lapponicus. Bisher aus dem engeren Nordwestdeutschland 
unbekannt?. Nordisch-alpin (Nordeuropa, Lappland, Sibirien, in 
denAlpen am Mont Cenis und Simplon). Wird als Glacialrelict auf- 
gefaBt (ArNpDT [2], Everts [34], RiéscuKamp [83]). Im _ nord- 
deutschen Flachlande bevorzugt er konkurrenzarme Gebiete, so- 
mit vielfach Moore. Bei uns ist er der einzige zahlreich und regel- 
maBig das Moor bewohnende Dytiscus. 

Im benachbarten Holland bewohnt er nach RuESCcHKAMP (83) 
die ,,groBeren Tiimpel entlang den eiszeitlichen Endmoranen, 
so in Tegelen bei Steyl, nahe der deutschen Grenze‘‘. Wurde 
auch bei Solingen gefangen (RtscHKAmpP [84}). 

Ilybius aenescens. Auch einer der wenigen Wasserkiafer, die im Hoch- 
moor ihre Entwicklung durchlaufen. 

Gymnusa brevicollis. 

Helophorus tuberculatus wird von Dautu (19) hierher gezogen. E1GEN 
(31) fand ihn in Emstetten. 

Aédes meigenanus. Es sei auf die Zitate von Marrrnt (spez. Teil) 
verwiesen. 

Neuronia ruficrus. 

Phryganea obsoleta. Imagines zur Flugzeit in Menge, Larven haufig 
und regelmafig. Gehért mit Lept. vespertina und Metr. brachyptera 
zu den Arten, die im Mittelgebirge, und in der Ebene in Hoch- 
mooren vorkommen, : 

Limnophilus elegans. In emslaindischen Mooren nicht selten. Ut- 
MER (27, 96) rechnet diese Art hierher; sie bevorzugt Moore stark. 
VORNEFELD-Miinster zeigte mir ein von ihm in der Gelmer Heide 
bei Minster an hochmoorahnlicher Stelle erbeutetes Exemplar. 

Crambus perlellus v. warringtonellus, 


1 BiumBeEre (5) fand ein 3 bei Rothenburg i, Hannover, 
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Orgyia ericae. Beides Charaktertiere der freien Hochflache. 

Celaena haworthit. 

Walckenaera cuspidata. 

Oreonetides imbecillior, 

Oreonetides validior. Beide typisch fiir die Sphagnum-Biocénose. 

Anthus pratensis. Charaktertier in Mengenentwicklung auf den Hoch- 
flachen. 

Asio brachyotus. 

Charadrius apricarius. Verlangt freies Gelande auf Hoch- und Heide- 
mooren. 


Wenn bei vielen Arten die Frage nach dem Grade der Tyrphophilie 
noch offen gelassen werden muB, so geht daraus hervor, daB auf diesem 
Gebiete noch viel Arbeit zu leisten ist. Auch die Zahl der Tyrphobionten 
ist in Wirklichkeit hoher. Es handelt sich bei der vorliegenden Arbeit 
ja nur um eine Teilbearbeitung der Fauna, und bei besserer dkologischer 
Durcharbeitung diirfte sich das eine oder andere der erbeuteten Tiere 
noch als typischer Hochmoorbewohner herausstellen. 

Der gréBere Teil des tyrphophilen Elementes sind die Arten, deren 
Optimum zum mindesten nicht mehr so deutlich im Hochmoor, wenn 
nicht gar in einer anderen Biosynécie liegt. Sie finden im Moor doch so 
giinstige Bedingungen, da8 sie sich in Massen entwickeln kénnen. Es 
macht sich dabei schon ein deutlicher EHinschlag der Heidefauna bemerk- 
bar. Wenn sich ein Moor auf dem absterbenden Stadium befindet, ringt 
gewissermafen die urspriingliche mit der bei beginnender Verheidung 
eindringenden Tierwelt. Da bei der Besprechung der einzelnen Gruppen 
im speziellen Teil schon jedesmal auf tyrphophile Arten hingewiesen 
wurde, sollen hier nur noch kurz einige Namen genannt werden}?. 


Hypogastrura armata Scotophilellen 
Schéttella parvula Coenosia geniculata 
Friesea mirabilis Holocentropus picicornis 
Isotomurus palustris a stagnalis 
Lepidocyrtus lanuginosus Neuronia clathrata 
Deuterosm, novemlineatus Hematurga atomaria 

as bilineatus Psyche viciella 
die Sympetrum und Leucorrhinia-Arten Aphrodes bifasciatus 
Taeniothrips ericae Cicindela campestris 
Notonecta furcata Carabus nitens 
Ulopa reticulata Poecilus coerulescens 
Therioplectes montanus Bembidion obliquum 
Chrysops relictus Lurophilus gracilis 
Dolichopodiden Pterostichus diligens 
Sericomyia borealis _Hydroporus incognitus 


1 Nach AbschluB dieses Kapitels sehe ich, da8 auch Harniscu (I. c., 8, 148) 
schon eine solche Zweiteilung des N-philen Elementes vorgenommen hat; sie 
_ scheint mir unbedingt erforderlich zu sein. 
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Hydroporus tristis 
Be obscurus 
5 erythrocephalus 
- pubescens 
Ranthus bistriatus 
Graphoderes zonatus 
Myllaena intermedia 
Euaesthetus laeviusculus 
Anacaena limbata 
Corymbites tessellatus 
Lochmaea capreae 
Chaetocnema sahlbergi 
Micrelus ericae 
Halictus fratellus 
Bombus solstitialis 
Trichiosoma lucorum 
5 silvaticum 
Pleurota bicostella 
Agrotis molothina 
Lasiocampa quercus 
Macrothylacia rubi 
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Saturnia pavonia 
Coenonympha tiphon 
Dictyna arundinacea 
Argyroneta aquatica 
Tarentula nemoralis 
ay fabrilis 

Pirata piraticus 
Lycosa nigriceps 
Lacerta vivipara 
Pelias berus 
Lanius excubitor 
Circus pygargus 
Lyrurus tetria 
Numenius arquatus 
Gallinago coelestis 
Limosa limosa 
Totanus pugnax 

in totanus 
Sterna hirundo 
Larus ridibundus 
Anas crecca. 


Ubiquisten. 


Hine weitere natiirliche Gruppe bilden die sogenannten ,, Ubiquisten.“* 
Es sind die Arten, die eine solche Anpassungsfahigkeit besitzen, daB sie 
sich in vielen Lebensriumen behaupten kénnen? und selbst allgemein 
als ,,ungiinstig*‘ zu bezeichnende Bedingungen zu tiberwinden vermégen. 
Als Allerweltstiere kommen fiir die Moore in Betracht: 


Nepa cinerea 
Gerris lacustris 
viele Collembolen 
> Zygopteren 
5, Araneinen 
Aeolothrips fasciatus und andere Fran- 
sentliigler 
Dychirius globosus 
Pterostichus nigrita 


Anisodactylus binotatus, 

Agabus bipustulatus 

die Acilius-Arten und viele andere 
Wasserkdfer 

Lasius niger 

Myrmica laevinodis 

Plusia gamma 

Lepus europaeus. 


Kulturfolger. 


Nicht immer leicht von dem vorigen Element zu trennen sind die 
Arten, denen erst die Kultur, besonders der Torfstichbetrieb, und die 
damit erfolgende partielle Entwiisserung die Eroberung des Hochmoores 
ermoglicht hat. Ein sehr groBer Teil des Materials diirfte hierher zu 
rechnen sein. Beispiele von Kulturfolgern sind: 


1 Der Begriff ,,Ubiquist“ ist freilich derart aufzufassen, daB die Tiere 
nicht schlechthin iiberall zu finden sind, sondern zwar in vielen Biosynécien 
vorkommen, aber jeweils an den ihren Anspriichen (z. B. Feuchtigkeitsgrad, 
Futterpflanze) geniigenden Biotop gebunden sind, 
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Die Dysticus-Arten mit Ausnahme des —Sialis flavilatera 


lapponicus Rana temporaria. 
Aphrophora alni s  arvalis 
Philaenus spumarius Saxicola oenanthe. 


Tipula oleracea 
Tyrphoxene. 
SchlieBlich sind noch die ausgesprochenen Irrgiiste zu nennen. Sie 


sind fiir die Fauna bedeutungslos, ihr Vorkommen ist mehr oder weniger 
vom Zufall abhangig. Tyrphoxen sind z. B.: 


Anaphothrips ferrugineus Vespa rufa 

Ditoma crenata Rhaphidia ophiopsis 
Hylecoetus dermestoides mehrere T'richopteren 
Acanthocinus aedilis die Pieriden und Vanessen. 


Carabus granulatus 


Die vielen Einzelfunde sind meist schwer zu bewerten. Es hat auch 
keinen Zweck, sie einer bestimmten Faunengruppe zuweisen zu wollen; 
denn man muB sich dessen bewuBt sein, daB sich eine Fauna nicht in 
ein Schema zwangen laBt. Zwischen allen Gruppen bestehen graduelle 
Unterschiede. Die bei jeder Biocénose durchzufiihrende Analyse soll 
ja auch im wesentlichen nur dazu dienen, den bodenstindigen, charakte- 
ristischen Kern der betreffenden Fauna herauszuschalen, in diesem Falle 
also die Tyrphobionten und dieTyrphophilen von starker Ausprigung. 


Beidem Begriff ,,tyrphobiont“ ist eins zu beachten. Wenn in anderen 
Biosynécien Glieder der Fauna als ,,-biont‘‘ angesprochen werden, so 
bedeutet das, daB die betreffenden Tiere generell, in ihrem ganzen Ver- 
breitungsgebiet, an die betreffenden Lebensraume gebunden sind. Bei 
den Hochmoortieren haben wir aber, soweit es sich aus den uns bisher 
vorliegenden Angaben entnehmen laBt, die Erscheinung, daB sie im 
hohen Norden und in alpinen Regionen Mitteleuropas eurytoper sein 
kénnen. Demnach hat der Begriff ,,Tyrphobiontie“ nur fiir das Flach- 
land und Mittelgebirge Mitteleuropas Geltung. 

Diese eigenartige Erscheinung vermag uns vielleicht Fingerzeige zu 
geben beziiglich der Frage, aus welchen Griinden die in Rede stehenden 
Charaktertiere auf den Hochmooren vorkommen, namlich ob aus 6ko- 
logischen (Spezialanpassung) oder rein historischen (Konkurrenzflucht, 
Harniscu). Das letztere hat nach dem ganzen ékologischen und geo- 
graphischen Verbreitungsbild eine gréBere Wahrscheinlichkeit, doch soll 
hier darauf nicht naher eingegangen sein. 

Aus Griinden, die in der Entstehungsgeschichte liegen, nimmt das 
Hochmoor innerhalb simtlicher anderen Lebensriume eine Sonder- 
stellung ein. ' 

Hochmoore sind, ganz gleich ob geologisch, floristisch oder faunistisch 
betrachtet, Inseln, die dem andersartigen Gelande eingestreut sind, sei 
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es, daB sie — wenn man ein ideales Beispiel annehmen will — als End- 
produkt der natiirlichen Verlandung eines Sees, oder sonst auf andere 
Weise entstanden sind. Die Inselnatur bringt es mit sich, daB dieser 
Lebensraum von aufen nur sehr schwer, vielleicht iiberhaupt nicht durch 
Tyrphobionten, abgesehen von guten Fliegern (z. B. Odonaten) besiedelt 
werden kann (vgl. Harniscu [39]); das umliegende andersartige Ge- 
linde bildet fiir sie eine uniiberschreitbare Schranke. In Anbetracht 
dieser Erwigung und angesichts der Tatsache, daB die Hochmoore sehr 
verschiedenen Alters sind und ihre Bildung sich unter natiirlichen Ver- 
haltnissen auch heute noch vollziehen kann, ist es einleuchtend, daB eine 
gleichartige Zusammensetzung der Hochmoortierwelt schlechthin nicht 
moglich ist. Je jiinger ein Moor ist, um so mehr muf es der charakte- 
ristischen Moortiere entbehren (vgl. auch Harnisc# [39], 8. 150). 

Es besteht also einerseits die Tatsache, da neuentstehende Hoch- 
moore von typischen Hochmoortieren nicht besiedelt werden kénnen, 
andererseits aber, daB es Tyrphobionte gibt. Es ergibt sich daraus die 
Frage, woher das tyrphobionte (und tyrphophile) Faunenelement stammt. 

Wir gehen zur Beantwortung dieser Frage von nordwestdeutschen 
Mooren aus. Samtliche untersuchten Moore sind gleichaltrig und gehen 
in ihrem Alter bis auf die Glacialzeit zuriick. Das Velener Moor, das 
Emsdettener Venn, das Bourtanger Moor und das Dérgener Moor, sie 
alle sind unmittelbar glacialen Schichten aufgelagert. Viele der Arten, 
die als tyrphobiont und als ganz ausgesprochen tyrphophil bezeichnet 
werden miissen, sind den genannten gleichalterigen Mooren gemeinsam. 

Das Verbreitungsgebiet dieser Arten weist deutlich nach Norden. 
Die Tiere gehéren zum nordischen Element in unserer Fauna. 

Man nimmt an, da wahrend und unmittelbar nach der Hiszeit 
weite Landstriche Sphagnete waren, daB also eine hachmoorartige Land- 
schaft vorherrschte (HaRNiscH [39, 40]). Zu dieser Zeit, als die Hoch- 
moore gewissermafsen ,,Normallandschaft‘‘ waren, kénnen die heutigen 
echten Hochmoortiere, die wir als durch das nordische Eis siidwarts 
gedrangte Tiere ansehen miissen, in unseren Breiten eine weitere Ver- 
breitung gehabt haben. Als dann die eiszeitlichen Sphagnete unter 
dem Einflu8 des langsam sich durchsetzenden neuen Klimas nach und 
nach bis auf die heute zum Teil zu machtigen Torflagern ausgewach- 
senen Reste zusammenschmolzen, konnten sich diejenigen Bestinde, 
die hier verblieben, nur in diesen engbegrenzten Arealen halten. 

Die Tyrphobionten sind also Glacialrelikte. Sie haben sich an den 
der eiszeitlichen Landschaft einigermafen entsprechenden Orten zu 
halten vermocht. Es sind ununterbrochen dort seit der Eiszeit aus- 
harrende isolierte Bestinde von Arten, deren groferes Kontingent dem 
abtauenden Kise folgend, sich langsam wieder nordwirts verschob. — 
Von dem Vorhandensein eines Tyrphobionten 1aBt sich nicht nur, 
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wie selbstverstindlich, auf den Hochmoorcharakter des Fundortes, 
sondern auch auf das glaciale Alter des Moores schlieBen. Denn nach 
den obigen Uberlegungen sind T'yrphobionten immer glacialer H erkunft, 
sie kénnen nur solchen Moor-,,Inseln“‘ gemeinsam sein, die einmal, d. h. 
zur Kiszeit, miteinander in Verbindung gestanden haben; es kénnen 
also nur glaciale Moore Tyrphobionten beherbergen, wenngleich sie es nicht 
miissen. 

Hochmoore, deren Entstehung erst kiirzere Zeit zuriickliegt, oder 
sich noch gegenwirtig vollzieht, die also keinen Konnex mehr mit der 
Eiszeit haben, sind immer frei von echten Hochmoortieren, da diese 
nicht mehr dorthin gelangen konnten bzw. kénnen. 

Uber die Glacialrelictenfrage herrschen noch sehr verschiedene An- 
sichten, werden auch wohl immer herrschen, da der Begriff eine hypo- 
thetische Rekonstruktion vergangener Tierschicksale ist. Sicherheit ist 
da nicht zu erhalten, es gibt nur die gré8te Wahrscheinlichkeit den Aus- 
schlag. Es soll hier nicht auf das Fiir und Wider der verschiedenen Dar- 
legungen eingegangen werden, — schon der Raum und der Zweck der 
Arbeit verbietet das — es scheint mir aber doch die Annahme einer 
Glacialrelictnatur der Tyrphobionten die einzige Méglichkeit zur Er- 
klarung der Hochmoorfauna zu sein. 

Der Satz Harniscus (39, 8. 122) ,,Es gibt keine Organismen, die man 
schlechthin als Kennzeichen fiir Moor- insbesondere Hochmoorgebiet 
hinnehmen kénnte“ ist also zu andern in dem Sinne, da es Tiere gibt, 
die unter der oben erérterten regionalen Voraussetzung in ihrem Vor- 
kommen an Hochmoore gebunden sind, die man also als Kennzeichen 
sensu stricto dieser Gebiete hinnehmen kann. Daf diese Tiere aber 
schlechthin jedem mitteleuropaischen Hochmoore eigen sein miissen, ist 
nicht erforderlich, auch nicht méglich, wie aus der Sonderstellung der 
Hochmoore unter den einzelnen Biosynécien, dem Werdegang und der 
Entstehungsgeschichte des Moores hervorgeht. Man darf diese Charak- 
terformen also nicht in jedem Gelande, das man floristisch als Hochmoor 
bezeichnen mu, erwarten. Unter Beriicksichtigung des historischen 
Faktors in dem vorerwaihnten Sinne ist eine Charakterisierung der Hoch- 
moorfauna nach positiven Merkmalen méglich. 

Tiergeographische Betrachtungen haben im Anschlu8 an die Behand- 
lung eines engeren Lebensraumes im allgemeinen wenig Wert. Fir das 
nordische Faunenelement machen die Hochmoore eine Ausnahme, da 
sie die Hauptstiitzpunkte nordischer Tiere in unserer Fauna sind. So 
war es notwendig, auf das nordische Element und seine vermutlichen 
Schicksale naher einzugehen. 

Entsprechend der geographischen Lage macht sich ein deutlicher 
Einschlag der westeuropaischen, atlantischen Tierwelt bemerkbar. So 
weisen Nebria degenerata, Maso britteni, Hydroporus incognitus u. a. und, 
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falls sich die Zugehérigkeit unserer Regenpfeifer zur Rasse oreophilos 
bestiitigen sollte, auch Charadrius Auratus nach Westen bzw. nach Nord- 
westen. 

Die Ursachen der Artenarmut. 

Obgleich eine Anzahl von Charaktertieren vorhanden ist, so ist das 
deutlichste Merkmal die groBe Armut an Arten. Schon in anderen Ar- 
beiten wurde zur Geniige auf die ,,negativen Kennzeichen“ (HARNISCH) 
und die Griinde hingewiesen, so daf wir hier diese Erscheinung nur 
kurz zu streifen brauchen. Die Faktoren, die diese starke Auslese be- 
wirken, sind folgende: 

In erster Linie der extreme Chemismus: Der Reichtum an Humin- 
siuren bzw. die Armut an Kalk, und fiir die Hydrofauna noch die 
Armut an Sauerstoff. 

Die Beschaffenheit des Torfes. Ob sie ungiinstig in dem Sinne ist, daB 
der Torf ein Minieren und Graben generell unméglich macht, darf ange- 
sichts der Cicindelenlarven, Ameisen u. a. zum mindesten nicht ver- 
allgemeinert werden. Es ist also wenigstens fiir einige Arten bei einem 
ganz bestimmten, miBigen Feuchtigkeitsgrad méglich. Die starke nacht- 
liche Abkiihlung, verbunden mit dem Chemismus und der meistens herr- 
schenden zu groBen Niasse, scheinen dabei eine Rolle zu spielen. Beide 
Faktoren, die Temperaturginge und zu hohe Feuchtigkeit, diirften z. B. 
die Apiden fernhalten, nicht die Konsistenz des Torfes allein. 

Die Temperaturverhdltnisse. Man darf Hochmoore nicht als niedrig 
temperierte Gebiete bezeichnen, sie erreichen vielmehr fast extrem hohe 
Temperaturen, die denen anderer Formationen nichts nachstehen, wenn 
sie sie nicht noch iibertreffen. Also nicht niedrige Temperierung bilden 
hier eine Ungunst der Verhaltnisse, sondern die tdglichen Schwankungen. 
Das Fehlen jeden hdheren Bewuchses bringt eine starke niachtliche 
Abkihlung mit sich. Der Winter pflegt sehr mildezusein. Luftfeuchtig- 
keit und Warme sind die Merkmale des atlantischen Klimas. In normalen 
Wintern sind es immer nur kurze Zeiten, in denen Schneefall oder Frost 
herrscht. Dagegen sind die Niederschlage in Form von Regen selbst im 
Sommer auBerordentlich gro. DaB die Temperaturginge viele empfind- 
liche Tiere fern zu halten vermégen, liegt auf der Hand. 

Gleichformigkeit und geringe Héhe der Vegetation. Duldet die Gleich- 
formigkeit der Pflanzenwelt schon an sich nur Arten, die auf den be- 
treffenden Pflanzen leben kénnen, so wird die Zahl dieser Arten noch 
wieder durch den ungehinderten Einflu8 der Witterungsverhiltnisse 
(Wind, Temperatur) verringert. 

Die schlechten Erndhrungsverhdltnisse, die einerseits in der allge- 
meinen Nahrstoffarmut, andererseits wieder in der Gleichférmigkeit des 
Substrates (meist lebendes oder totes Sphagnum) begriindet ist. 

Mit Hilfe all dieser Erscheinungen la8t sich in vielen Fallen das 
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Fehlen von Organismen anscheinend ausreichend erkliren, besonders 
wenn ganze Tiergruppen das Moor meiden. Es sei beispielsweise an die 
Mollusken (Kalkarmut), Apiden, Muriden (Temperatur? Substrat), Me- 
copteren, Raphidiinen (Pflanzenwuchs), Plecopteren, Ephemeropteren, 
Vermes (Chemismus) usw. erinnert. Interessant aber ist die Erschei- 
nung, da von vielen Gruppen mit annihernd gleichen ékologischen 
Anspriichen ihrer Vertreter, nur die eine oder andere Art im Moor 
heimisch ist. Als Beispiel sei an die Gattung Agonum s. str. erinnert. 
Die Gattung ist deutlich feuchtigkeitsliebend. Wahrend alle Arten das 
Hochmoor streng meiden, obgleich sie in unmittelbarer Nachbarschaft, 
in sumpfiger Heide (sexpunctatum, viduum, moestum u.a.) oder im Niede- 
rungsmoor (marginatum) noch vorkommen, ist allein ericeti nicht nur im 
Moor heimisch, sondern gleich ausschlieBlich dort vorkommend. Hier 
scheint wieder die Annahme der Glacialrelictnatur eine wahrschein- 
liche Begriindung des Vorkommens dieser Art zu geben. Die dkologi- 
schen Faktoren sind also insofern ausschlaggebend, als der gesamte 
glaciale Landschaftscharakter das Fortbestehen der Relicte erméglicht. 
Bemerkenswert bleibt aber, daB sie die dem ericeti so nahestehenden an- 
dern Arten ausschlieBen. 


V. Schlu&bemerkungen. 

Die Tatsache, da eine Anzahl von Arten in unserer Fauna in iso- 
lierten Besténden ausharrend den Zusammenhang mit dem iibrigen, 
nordischen Kontingent verloren hat, legt die Frage nahe, ob sich als 
Folgeerscheinung dieser langwahrenden Trennung morphologische oder 
physiologische Abweichungen herausgebildet haben. Theoretisch ist eine 
solche Veranderung bei den Hochmoortieren mit derartigen Verbreitungs- 
verhaltnissen sehr gut denkbar, wenngleich die Lebensbedingungen im 
Moor mit all ihren verschiedenen Faktoren noch ahnlich denen der post- 
glacialen Sphagnete sein diirften. Zum Nachweis einer Verinderung ist 
die genaue Untersuchung eines umfangreichen Materials erforderlich, da 
man Rassen oder selbst nur ,,Standortsvariationen“ nur nach Kennt- 
nis der gesamten Variationsbreite beurteilen kann. Nun fehlt es aber 
gerade bei den hier in Frage kommenden Tieren noch sehr an Material. 
Wenn wir auch in den letzten Jahrzehnten eine ganze Anzahl guter 
Darstellungen aus den verschiedensten Teilen Deutschlands besitzen, 
so reicht das doch nicht aus, um die Probleme sowohl der Moorbesied- 
lung als auch der iibrigen damit zusammenhingenden Erscheinungen 
restlos zu klaren. 

Nur in einem Falle scheint eine morphologische Differenzierung in 
dem MaBe sicher zu sein, daB von Rassebildung (im Sinne der geogra-— 
phisch bedingten Naturrasse) gesprochen werden kann, namlich bei 
Aeschna subarctica, deren mitteleuropaische Vertreter von der nordost- 
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europiischen Form elisabethae abweichen (vgl. spez. Teil). Es ware 
denkbar, da®B ,,die Eiszeit das urspriinglich einheitliche Gebiet zerriB 
und einen Teil nach Osten, den andern nach Westen schickte* (DAMPF 
[20 IT]), wodurch eine zur Rassebildung geniigend lange Trennung hervor- 
gerufen sein kénnte. Eine Aufteilung einer Art in eine westliche und 6st- 
liche Rasse haben wir auch bei Nachtigall und Sprosser sowie bei Raben- 
krihe und Nebelkrahe usw. Ist bei einer groBen Libelle zam Erkennen 
von Unterschieden ein relativ geringes Material ausreichend, so sind bei 
den kleinen Formen die Schwierigkeiten gréBer. An dem geringen uns 
zur Verfiigung stehenden Material der ,,Glacialrelicte“ diirfte die Frage 
einer morphologischen Differenzierung heute nicht entscheidbar sein. 


Zwar haben wir im Hochmoor die eigenartige Erscheinung, dali die 
Tiere eine deutliche Tendenz zur Verdunklung zeigen, die wahrscheinlich 
auf die hohe Feuchtigkeit zuriickzufiihren ist. Hieriiber sind in der ein- 
schlagigen Literatur geniigend Angaben vorhanden, so dafi der Hinweis 
darauf geniigt. Obwohl auch bei Arten, die in ihrer Gesamtheit dunkel 
gefairbt sind, eine deutliche Bevorzugung von Moorgebieten zu beob- 
achten ist (z. B. die Leucorrhinien, Moorpieper usw., denen allerdings 
auch eine ganze Anzahl hellgefarbter Moorbewohner gegeniibersteht 
{[Sumpfohreule, Wiesenweihe]), so ist es von gréerem Interesse, daB oft 
die im Moor lebenden Individuen gegenitiber ihren anderswo lebenden 
Artgenossen eine starke Verdunklung zeigen. Musterbeispiele sind: 
Perdix perdix sphagnetorum, Lepus europaeus’, Kreuzotter?, Crambus 
perlellus v. warringtonellus, Poecilus coerulescens (bis ganz schwarz) und 
viele andere mehr. 


Diese Abanderungen, die sich innerhalb engbegrenzter Raume aus- 
bilden, sind sogenannte ,,Standortsformen‘‘, deren Charaktere im Gegen- 
satz zur Naturrasse nach Aufhéren der sie bedingenden Faktoren er- 
léschen. Solche Standortsformen bilden sich gelegentlich tiberall unter 
besonderen Lebensbedingungen, sowohl im Pflanzen- wie im Tierreich. 
In diesen Abianderungen die Méglichkeit beginnender Artbildung zu 
sehen (Dampr, [20I I]), scheint nicht haltbar zu sein. Selbst wenn sich der 
dunkle ,,Schlag‘‘ im Moor noch so sehr ausgebildet haben sollte, so wird 
nach der kurz tiber lang auch unter natiirlichen Verhaltnissen erfolgen- 
den Ausreifung des Moores und der damit verbundenen schrittweisen 


1 Bei zahlreichen gelegentlich einer Treibjagd in den verheideten Torfmooren 
bei Hebelermeer (Bourtanger Moor) am 4, I, 1927 erlegten Hasen, besonders 
aber an einem Exemplar, das ich am 2, X, 1926 ebendort schoB, fiel mir diese 
Verdunklung auf. Das letzterwahnte Stiick zeigte die extremste Verdunk- 
lung, indem der Oberkopf, AuBenseite der Léffel ganz schwarz mit einigen ein- 
gemischten helleren Haaren waren, wahrend der Mittelriicken und die AuBenseite 
der Laufe nicht so ausgepragt, aber sehr dunkel schwarzbraun waren. 

2 Die dunkle Form von mir selbst nicht gefunden, 


Beitrage zur Kenntnis der Tierwelt nordwestdeutscher Hochmoore. 677 


Angleichung an den Heidecharakter der gesamte Individuenbestand von 
der nun einwandernden Masse der tibrigen Artgenossen aufgesogen, d. h. 
die Ausbildung einer anderen Farbung geht in den Gesamtvariations- 
bereich der Art iiber. Oder umgekehrt bei einem konstant bleibenden 
Lebensraum, sollte sich die Standortsform einmal so differenziert haben 
k6nnen, daf sie bei einer weiteren Ausbreitung ihre friiheren Artgenossen 
, nicht mehr kennt‘‘, sich nicht mehr mit ihnen mischt, also ein ganz 
anderes Tier geworden ist? Da Naturrassen, deren Differenzierung schon 
unermeBliche Zeitraume zuriickliegt (vgl. Kuxrnscamrpt [47]), sich, 
falls sie aus irgendeinem Grunde zusammenkommen, ohne weiteres 
mischen, so mu das bei den Standortsformen, die sich innerhalb jeder 
Rasse ausbilden kénnen, die also eine der Rasse untergeordnete Einheit 
sind, um so mehr der Fall sein. : 

Ein Vergleich der hier untersuchten Moorgebiete untereinander zeigt, 
da die Tierweltim groBen und ganzen, wenn man die nicht zu vermeiden- 
den Zufalligkeiten und Fehlerquellen, sowie etwa beim Emsdettener Venn 
den hohen Grad der Veranderung in Rechnung zieht, eine gleichartige 
Zusammensetzung hat, wie bei dem gleichen Alter, der ahnlichen Aus- 
bildung und der relativ engen geographischen Nachbarschaft nicht anders 
zu erwarten war. 

Bei Vergleichen mit anderen Mooren Deutschlands ist in erster Linie 
zu beriicksichtigen, ob die Vergleichsobjekte auch gleichwertig sind, d. h. 
ob man einigermafen gleiche Hochmoore vor sich hat und ob die Unter- 
suchungsmethoden auf einigermafen gleiche Gesichtspunkte einge- 
stellt sind. Die Lage in der Ebene oder im Gebirge scheint eine weniger 
groBe Rolle zu spielen, da man das meist leicht zu erkennende Gebirgs- 
element in Abzug bringen kann. Von Mooren in der Tiefebene sind be- 
ziiglich der hier behandelten Tiergruppen die estlandischen Hochmoore 
und die Zehlau am besten erforscht, mit denen unsere Fauna manche 
interessante Ubereinstimmung zeigt. Auch die Seefelder und das Jung- 
holzer Moorgebiet sind zu Vergleichen geeignet. Letzteres wurde aber 
hauptsachlich hydrobiologisch untersucht, und gerade die Landinsekten 
wurden weniger beriicksichtigt. 

Dagegen geht es nicht an, da man auf der Suche nach positiven 
Hochmoormerkmalen ganz junge, zum Teil noch entstehende Moore heran- 
zieht, wie es beispielsweise das Plagefenn darstellt, wenn man es nicht 
besser tiberhaupt als Zwischen- und Niederungsmoor bezeichnet. Auch 
die Grunewaldmoore sind nicht mit den alten, machtigen Hochmooren, 
wie sie Nordwestdeutschland aufweist, vergleichbar. Bei der guten Be- 
arbeitung ihrer Bodenfauna fanden sich weder im Plagefenn noch im 
Grunewaldmoor — wie zu erwarten — typische Hochmoortiere. Stellt 
man nun solche Gebiete zu Vergléichszwecken neben alte glaciale Hoch- 
moore, so kommt man zu dem Resultat volliger Regellosigkeit oder 
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Mangel an positiven Merkmalen. Ausgesprochen tyrphophile Tiere sind 
diesen Gebieten eigen. 

SchlieBlich seien noch kurz einige Bemerkungen tiber die Einwir- 
kungen der Kultur auf die Hochmoorfauna angefiigt. Veranderungen 
werden hauptsichlich durch das Torfstechen und die damit verbundene 
teilweise Entwasserung hervorgerufen. Je nach der Art der Torfge- 
winnung sind die Einfliisse auf die Tierwelt jedoch verschieden. Der 
grokziigige maschinelle Abbaubetrieb, wie wir ihn etwa im nordlichen 
Teil des Velener Moores haben, bedeutet natiirlich eine restlose Vernich- 
tung aller Lebewesen. 

Im Gegensatz dazu steht der von den umliegenden Bauern betriebene 
Torfabbau, wie er etwa im Siidteil des Velener und im Dérgener Moor 
stattfindet. Alljahrlich entstehen nur wenig neue Stichtiimpel und die 
abgetorften Stellen bleiben unbenutzt liegen. Es wurde schon bei der Be- 
sprechung der Sphagnum-Biocénose darauf hingewiesen, da sich unter 
solchen Umstinden die Torfmoose an den abgetorften Stellen wieder 
ansiedeln und in ihnen die typische Kleintierwelt sich zu halten vermag. 
Als Beispiel sei Velen und Diérgen genannt; in letzterem wurde ehemals 
nach und nach sogar die ganze Osthalfte abgetorft, aber danach vom 
Sphagnum und Wollgrasern wieder besiedelt, so daB es bis vor kurzem 
ein lebendes Eriophoro-Sphagnetum mit allen typischen Torfmoosbe- 
wohnern darstellte. Auf Grund dieser Erscheinung mu man das Torf- 
stechen als eine Férderung der Erhaltung der Hochmoortiere ansehen, 
weil den Sphagnen die Moglichkeit des Wiedertiberwucherns abgetorfter 
Stellen und damit des Fortbestehens iiberhaupt gegeben ist, wahrend sie 
sonst bei Trockenlegung oder natiirlicher Ausreifung eines Hochmoores 
absterben wiirden. Vorbedingung fiir das Vorhandensein von Hoch- 
moortieren ist dann naturgemiB, daB der Besiedlung der Torfstiche 
durch Sphagnen keine Periode des ginzlichen Aussterbens der Torf- 
moose vorausgegangen ist. Im tibrigen sehen wir, daB die typischen 
Hochmoortiere auBer den zentralen Distrikten auch die Torfstich- 
gebiete bewohnen und in ihnen willkommene, neu ausnutzbare Lebens. 
raume sehen. 

Bringt so der langsam betriebene Torfstich keine Vernichtung der 
Hochmoorfauna, wenigstens beziiglich seiner Kleintierwelt, die ja die 
interessantesten und am meisten typischen Vertreter stellt, mit sich, 
so findet doch eine Verfalschung durch Bereicherung an Arten statt, 
die unter natiirlichen Verhaltnissen nicht vorkommen wiirden. Die 
Schaffung groBer tiefer Gewisser (Stichtiimpel) und Bereicherung der 
Flora zieht viele anpassungsfahige Tiere aus der Nachbarschaft an. 
Dennoch 1a8t sich in den meisten Fallen noch gut zwischen dem ur- 
spriinglich beheimateten und dem neu zugewanderten Element unter- 
scheiden, da die Angehérigen des letzteren fast stets auf die Torfstichzone 
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in den Randgebieten beschrankt sind. Die freien Hochflichen mit ihren 
extremen Lebensbedingungen werden im groBen und ganzen allein von 
den echten Moortieren bewohnt, da sie den Kulturfolgern gréBtenteils 
versperrt sind. Auch die Stetigkeit und RegelmaBigkeit des Vorkommens, 
sowie besonders das Fehlen in anderen Biosynécien geben Anhaltspunkte 
fiir urspriingliche Beheimatung. 


Die groBeren Vertreter der Tierwelt, besonders die Vogel, werden 
jedoch durch die Beunruhigungen, die das Torfstechen mit sich bringt, 
die allmahliche Verkleinerung der Flachen (Goldregenpfeifer), durch das 
Abnehmen der einheitlichen Torfmoosdecke (Limosen, Totaniden, Scolo- 
_ paciden usw.) und anderes mehr vertrieben. So war z. B. der Goldregen- 
pteiter im vorigen Jahrhundert noch in vielen miinsterlandischen Mooren 
heimisch. — 

Seit Jahrtausenden haben die nordischen Glacialrelicte in den Hoch- 
mooren ausgeharrt. Wie lange werden sie noch unserer Fauna angehéren? 
Angesichts der heute intensiver denn je betriebenen Moorkultur scheinen 
ihre Tage gezahlt zu sein. Wo Tag und Nacht arbeitende Bagger die 
Torfdecke abbauen (Gr. Hesepe), oder der Dampfflug den Moorboden 
umreiBt, und Siedlungen und Kulturland entstehen (Dérgen), dort ist 
es endgiiltig aus mit allem Leben und Treiben der Hochmoortierwelt. 
Vom Standpunkte des Faunisten und Tiergeographen besonders be- 
dauernswert ist die Vernichtung des Dérgener Moores, eines Relikten- 
moores ersten Ranges. Um so wiinschenswerter ist die Erhaltung einiger 
der wenigen jetzt noch vorhandenen, relativ gut erhaltenen und tiergeo- 
graphisch bedeutsamen Hochmoore in unserer Heimat. Mége die vor- 
liegende Arbeit eine Anregung dazu in letzter Stunde sein! 


VI. Zusammenfassung. 


1. Obwohl Nordwestdeutschland als das an Hochmooren reichste 
Gebiet Mitteleuropas bezeichnet werden muB, ist seine Moortierwelt 
bisher nicht bearbeitet. Da die Hochmoore durch die Meliorationen in 
ihrem Fortbestehen stark bedroht sind, scheint ihre Erforschung dringend 
geboten. 

2. Abgesehen von kleineren Exkursionen in die verschiedensten Moor- 
gebiete wurden naher untersucht: das Bourtanger Moor (Emsland, Prov. 
Hannover) in seinen Teilgebieten ,,KI. Fullener und ,,K1. Heseper‘‘ 
Moor, das Dérgener Moor (Bez. Meppen a. Ems, Prov. Hannover) und 
das Velener Moor, gen. ,,WeiBes Venn“ bei Velen in Westfalen. 

3. Ein natiirliches, unberiihrtes lebendes Hochmoor ist nicht mehr 
vorhanden. Samtliche Moore sind machtige, hauptsichlich durch Hrica 
tetralix mehr oder weniger stark verheidete Torflager, deren Alter bis 
in die Glacialzeit zuriickreicht. Auf ihren zum Teil noch sehr nassen 
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Hochflachen gedeihen die Sphagnen nur noch in zentralen Distrikten, in 
nicht mehr zusammenhingender Decke. 

4. Die Torfstichkultur, durch die entweder alljahrlich nur kleine nicht 
zusammenhiingende Flachen oder (z. B. im Dorgener Moor) im Laufe 
der Zeit gréBere Gebiete abgebaut werden, erméglicht dem Torfmoos die 
Wiederbesiedlung der unbenutzt liegen bleibenden Abbaugebiete. In 
diesen in jeder Beziehung den natiirlichen Sphagneten entsprechenden 
Torfmoosrasen, Sphagnete en miniature, ist die gesamte fiir diese Bio- 
cénose typische Tierwelt heimisch. Die in langsamem Handbetrieb er- 
folgende Torfstichkultur férdert also die Erhaltung des Torfmooses und 
seiner Bewohner. 

5. Die im Zeichen des hohen Sauregehaltes, der starken taglichen 
Temperaturschwankungen, der Nasse und Konsistenz des Untergrundes 
(Torf), der Gleichférmigkeit und geringen Hohe der Vegetation stehenden 
Lebensbedingungen schlieBen das Vorkommen ganzer Tiergruppen aus, 
verhindern die Entwicklung einer artenreichen Fauna, begiinstigen da- 
gegen eine Konstanz und Massenentwicklung einiger weniger, angepaBter 
Arten. 

6. Die Tierwelt der Hochmoore verteilt sich auf mehrere mehr oder 
weniger scharf unterscheidbare Lebensgemeinschaften, unter denen das 
,,lorfmoos,‘ der ,,Torf*‘ und das ,,Moorwasser“‘ das meiste Interesse be- 
anspruchen, da sie in typischer Ausbildung charakterisierend sind und 
nur hier vorkommen. Ihre Leitformen sind also zugleich Leitformen 
fiir die Biosynécie ,,Hochmoor“. ; 

7. Entsprechend der Einteilung der Tierwelt anderer Lebensraume 
sind in der Biosynécie Hochmoor folgende Elemente zu unterscheiden: 
a) die dem Hochmoor eigentiimlichen, von ihm abhangigen Arten (die 
»Lyrphobionten“), b) die zwar vorwiegend im Hochmoor lebenden, aber 
unter ahnlichen Bedingungen auch in anderen Lebensraumen vor- 
kommenden Arten (die ,,Tyrphophilen‘‘), c) die gelegentlichen Zufalls- 
vorkommen oder Irrgiaste (die ,,Tyrphoxenen“), d) die Allerweltstiere 
(,, Ubiquisten“), e) je nach dem Grade der durch natiirliche Ausreifung 
oder durch menschliche Hingriffe bedingten Umwandlung vom lebenden 
Sphagnetum zum toten Torflager mit seinen starken Anklingen an den 
Heidecharakter finden sich noch alle Ubergiinge von gelegentlichen Vor- 
stéfen aus der Umgebung bis zur vélligen Beheimatung ausgesprochener 
Heidetiere. 

8. Die Entstehung eines Hochmoores kann unter den geeigneten Be- 
dingungen auch heute noch vor sich gehen. Hochmoore kénnen also 
alle Altersstufen von der Glacialzeit bis zur Gegenwart aufweisen. Da 
Hochmoore dem andersartigen Gelinde eingestreute Formationsinseln 
sind und das umliegende Gelinde meist eine uniiberschreitbare Schranke 
bildet, ist eine Besiedlung durch Tyrphobionte von au8en sehr er- 
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schwert, fiir die meisten Gruppen unméglich. Es kénnen daher in jungen, 
floristisch wohl als solche gekennzeichneten Hochmooren keine Tyr- 
phobionten aus der Tierwelt vorkommen. Sie finden sich nur in solchen 
Gebieten, die in friiheren Zeiten miteinander in Zusammenhang ge- 
standen haben. Da das zur Zeit der eiszeitlichen und nacheiszeitlichen 
Sphagnete der Fall gewesen ist, sind Tyrphobionten nur in Mooren von 
glacialem Alter zu erwarten. Die Beobachtung zeigt, da8 sAmtliche Moore 
mit Tyrphobionten glacialen Alters sind. 

9. Tyrphobionte Tiere sind vom Hauptverbreitungsareal isolierte, 
kontinuierlich seit der Eiszeit in den Mooren ausharrende Relictbestande 
von Arten, die zur Eiszeit in Mitteleuropa weit verbreitet waren, deren 
Hauptkontingent sich aber, dem abtauenden Eise folgend, wieder nord- 
warts verschob. So erkliart sich der Reichtum unserer Hochmoorfauna 
an nordischen Elementen. 

10. Der Begriff der Tyrphobiontie muB sich auf das nord- bzw. mittel- 
europaische Flachland (und Mittelgebirge) beschranken, da die Tyrpho- 
bionten im hohen Norden und in alpinen Regionen eurytoper zu sein 
scheinen. Innerhalb dieser Zone gibt es also Tiere, die fiir Hochmoore 
im positiven Sinne kennzeichnend sind. 
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DURCH ZUCHT ERHALTENE FORMEN DES POLYDESMUS 
COMPLANATUS, ILLYRICUS VERH. UND IHRE BEDEUTUNG, 
SOWIE BEURTEILUNG DER ELONGATION. 

(110. DIPLOPODEN-AUFSATZ.) 

Von 
K. W. VERHOEFF 
(Pasing). 

Mit 5 Textabbildungen. 

(Eingegangen am 6. Juni 1928.) 


1916 habe ich in meinem 84. Diplopoden-Aufsatz ,,Abhangigkeit der 
Diplopoden und besonders der Juwiden-Schaltminnchen von auBeren Kin- 
fliissen“’ Z. f. wiss. Zool. 116, H. 4, 8S. 535—586 (Taf. X XI) in Abschnitt B 
iiber ,,kiinstlich erzogene Schaltstadien von Polydesmus und ihre Bedeu- 
tung fiir die Beurteilung der Schaltstadien im allgemeinen“ berichtet. 
Es war meine Absicht, diese Untersuchungen weiter fortzusetzen und 
zugleich Naheres tiber die Eigentiimlichkeiten der geziichteten auber- 
ordentlichen Formen mitzuteilen. Leider bin ich durch die verhingnis- 
vollen Zeiten lange an der Ausfiihrung meiner Absicht gehindert worden 
und erst 1927 konnte ich neue Zuchten zur Ausfiihrung bringen. Der 
anfangs sehr gimstige Verlauf derselben wurde freilich spaiter durch 
Mangel an Zeit beeintrachtigt. Trotzdem ist es mir gelungen, abermals 
einige Mannchen des héchst interessanten illyricus, elongatus zur vollen 
Entwicklung zu bringen, und dieser Umstand veranla8t mich, erneut 
auf den Gegenstand einzugehen, um so mehr, als die Beurteilung dieser 
Formen inzwischen eine wesentliche Veranderung erfahren hat, und zwar 
besonders durch meine Entdeckung der Periodomorphose bei Iuliden, 
tiber welche ich hauptsichlich in 56 des Zool. Anz. Nr. 9/10 und Nr. 11/13 
(1923) im 96. Diplopoden-Aufsatz berichtet habe. 

Obwohl ich inzwischen mit neuen Zuchten des Polydesmus illyricus - 
Verh., der tibrigens jetzt als complanatus, illyricus bezeichnet wird, be- 
schaftigt bin und weitere Individuen des elongatus zu erziehen hoffe, 
méchte ich doch zunichst einmal iiber das bisher Erzielte berichten, 
zumal hierbei interessante ontogenetische und phylogenetische Fragen 
in Betracht kommen. 

Meine Polydesmus-Zuchten hatten, wie ich 1916 a. a. O. bereits her- 
vorgehoben haben (8.574), vor allem die Bedeutung, zu zeigen ,,daB 
wirklich durch Anderung der Lebensverhiltnisse abweichende Formen, 
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und zwar gleichzeitig auch eine Abweichung in der Elongation, kiinstlich 
erzeugt werden kénnen.‘ 

Hinsichtlich meiner naheren Ausfiihrungen muB ich auf den zitierten 
Aufsatz in der Z. Zool. verweisen und beschrinke mich hier lediglich 
auf das SchluBergebnis, welches lautet: 

,Auseiner einzigen Brut des Polydesmus illyricus sind von mir folgende 
Formen geziichtet worden: 

A. Tiere, welche im Vergleich mit den Freilandindividuen geringere 
Grope und schwdchere Skulpturen besitzen, welche aber mit 20 Rumpf- 
ringen geschlechtsreif geworden sind. Hierhin gehért die Mehrzahl der 
Individuen dieser Brut: Polydesmus illyricus VERH. forma nana m. 

B. Tiere, welche im Stadium mit 20 Rumpfringen nicht geschlechtsreif 
geworden sind, sondern larvale Charaktere besitzen. Den weiblichen Indi- 
viduen fehlen noch die Cyphopoden und die Hiiften des 2. Beinpaares 
sind noch nicht ausgestaltet. Die Mannchen besitzen weder eine Durch- 
bohrung der Hiiften des 2. Beinpaares, also keine Offnungen der Vasa 
deferentia, noch die besprochenen Auszeichnungen am 2.—8. Beinpaar. 
Den Entwickelten kommen in beiden Geschlechtern 21 (einundzwanzig) 
Rumpfringe zu: Polydesmus ilyricus, elongatus VERH. (Die 20ringeligen 
Larven sind als Pseudomaturi von den ausgereiften 20ringeligen Indivi- 
duen zu unterscheiden.) 

a) Die Gonopoden sind im Stadium mit 20 Rumpfringen noch nicht 
entwickelt, sondern als mehr oder weniger herausragende Hocker an- 
gelegt. (Abb. 4 und 5). Sie entwickeln sich also erst im Stadium mit 
21 Ringen: elongatus, forma progressionis VERH. 

b) Die Gonopoden sind bereits im Stadium mit 20 Rumpfringen voll- 
kommen entwickelt, obwohl die sonstigen Geschlechtscharaktere noch fehlen. 
Sie erfahren beim Ubergang ins 2lringelige Reifestadium eine Ver- 
anderung, indem die Coxite noch verstarkt, die Telopodite dagegen stark 
vereinfacht werden (Abb.2 und 3): elongatus, forma regressions VERH.* 


Uber meine neuen Zuchtversuche mit Polydesmus illyricus verdient 
das Folgende mitgeteilt zu werden: Am 18. VIT.1926 isolierte ich in einer 
groBen Glasschale 1 3, 2 2 und ein junges J mit 19 Ringen, welche aus 
dem bayerischen Walde stammten. Schon am 8. VIII. zeigten sich auf 
einem feuchten, morschen Holzstiick dicht nebeneinander zwei Nester 
der bekannten Konsistenz, beide mit Hiern belegt, und zwar war das eine 
geschlossen, also fertiggestellt, waihrend das andere noch nicht ganz 
vollendet, also noch offen war und das 9 auf dem Rande sa$. Das voll- 
stiindige Nest ist genau kegelférmig und besitzt oben eine winzige Off- 
nung, wahrend das andere unfertig, also ziemlich weit offen geblieben ist 


und daher oben abgestutzt. 
44* 
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Am 15.VIII. war ein 3. Nest hergestellt und bis zum 27.VITI. zeigten 
sich fiinf von den genannten zwei Weibchen angefertigte Nester. Die 
beiden zuletzt angefertigten Nester enthielten viel weniger Hier als die 
drei ersten, zugleich ist das eine von ihnen oben nur lose verstopft und 
das andere in etwa 2/, der normalen GréBe errichtete oben lose mit 
Bréckchen versperrt. 

Am 18. VIII. zeigte sich das 2. reife 3, welches sich aus der genann- 
ten Larve entwickelt hatte. Am 14. IX. waren beide Weibchen tot, die 
Mannchen dagegen gesund, also das Gegenteil von dem, was ich sonst bei 
Diplopoden beobachtet habe. 

Ob die bei illyricus bekanntlich besonders kraftigen Mannchen die 
Weibchen getitet haben, oder ob die letzteren durch ihre Bruten er- 
schépft worden sind, ist ungewiB. 

Uber zwei von mir isolierte Nester und Bruten gilt folgendes: 

A. 26. VIII. 1926 zeigten sich im Nest die wimmelnden I. Larven. 
Am 28. VIII. war die Schwarmbildung derselben mit LichtgenuB sehr 
schén zu beobachten. (Man vergleiche auch in meinem Diplopoden-Werk, 
Bronns Klassen und Ordnungen des Tierreichs, 2. Lief. Leipzig 1926, 
8.174, Abb. VI.) Um 9Uhr morgens namlich, als das indirekte, aber in 
bestimmter Bahn durch ein siidéstliches Fenster einfallende Licht die 
Glasschale traf, hatte sich der Schwarm auf einem diesem Fenster zu- 
gekehrten Holzstiickchen versammelt, und um 10 Uhr, als das indirekte 
Licht vorwiegend durch ein siidliches Fenster eindrang, versammelte 
er sich auf einem anderen mehr siidlich gelegenen Holzstiickchen. Um 
2,15 Uhr mittags sitzen alle Larvchen bei maBiger Beleuchtung (halb 
gedffneter Vorhang) an der belichteten Seite eines wiirfelaihnlichen Stiick- 
chens morschen Holzes, welches quer zu den einfallenden Lichtstrahlen 
gelegen ist. 

Als ich dann die Kapsel um 180° drehte, befanden sich um 3 Uhr 
die meisten Liarvchen an der entgegengesetzten, also abermals dem Lichte 
zugekehrten Seite des Holzwiirfels. 

Spater fand ich die Lirvchen in breitem Schwarm auf dem Lehm 
zerstreut. Als ich sie nun in eine allerdings sehr schmale Bahn. direkten 
Sonnenlichtes brachte, zogen alle langsam davon und versteckten sich in - 
Schlupfwinkeln. 

Auch diese Beobachtungen beweisen also wieder, daB die Polydesmus 
nur dem direkten Sonnenlichte feindlich sind, nicht dem Lichte tiberhaupt, 
dafi sie vielmehr indirektes Licht sogar lieben und aufsuchen, voraus- 
gesetzt, daB es in seiner Beschaffenheit ihrem sehr fein abgestimmten 
Lichtbediirfnis entspricht. 

Am 5. IX. fanden sich immer noch die T. Larvchen, aber in mehr 
zerstreutem Schwarm, und am 9.IX. waren die meisten unsichtbar ge- 
worden, um sich ins II. Larvenstadium zu verwandeln. 
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Diese IT. Larven sah ich am 13.1X. zahlreich am Glase umher wandern. 
Die Brut A wurde spiiter im geheizten Zimmer gehalten. 

Am 5. XI. zeigten sich teils Larven mit 12, teils mit 15 Rumpfringen, 
Bis zum 3. III. 1927 erzog ich aus dieser Warmbrut: 

a) die Larven mit 17 Rumpfringen, 5 g, 8 2 (davon 1 9 in Hautungs- 
starre), 

b) die Larven mit 18 Rumpfringen, 19 3, 89 (davon 1 ¢ in Hautungs- 
starre). 

Um der eingetretenen Schimmelbildung zu wehren, brachte ich die 
Tiere in einen anderen Behilter, dessen Boden halb aus Sand bestand, 
welcher sich aber ebenfalls nicht bewahrte. 

Am 18. IV. stellte ich auBer einigen Larven mit 18 Ringen haupt- 
sachlich solche mit 19 Ringen fest, und auch am 13. VI. zeigte eine Probe 
das Vorhandensein 19ringeliger Larven. 

Im Sommer ging die Brut leider durch Trocknis zugrunde. 

B. Vom 8. VIII. bis 18. VIII. beobachtete ich die Schwarmbildung 
der I. Larven. Am 26. VIII. zeigten sich die II. Larven in Zerstreuung 
und am 30. VIII. spazieren sie zahlreich am Glasdeckel ihrer Kapsel 
umher, nicht mehr in dichtem Schwarm, sondern durch die ganze Flache 
unregelmaBig zerstreut. 

Am 15. IX. zeigten sich teils noch die II., aber teils schon die III. 
Larven, welche letzteren sich etwas schneller bewegen. 

Diese Brut wurde den Winter tiber im kalten Zimmer gehalten. So- 
wohl am 5. 11. 1926 als auch am 4. III. 1927 konnte ich feststellen, daB 
die Larven teils noch 12 und teils 15 Rumpfringe besaBen. Hinter der 
gleichalterigen Brut, welche im warmen Raum gehalten wurde, sind 
also diese Kaltraumtiere um zwei ganze Stadien zuriickgeblieben. Am 
13. VI. 1927 beobachtete ich an Larven mit 17 Rumpfringen, 2 9,1 4, 
an Larven mit 18 Rumpfringen, —Q, 7 g. Am 29.VIII. lebten noch ein 
j. d mit 19 Rumpfringen von 13 mm Linge, 2 j. ¢ mit 20 Rumpfringen 
von 151/, und 181/. mm Linge, beide mit gut entwickelten Gonopoden. 

Am 10. XI. 1927 hatten sich entwickelt zwei elongatus-Mannchen, 
namlich: 

g§ von 231/, mm mit 21 Rumpfringen | bei beiden die Telopodite der Go- 
gd von24 mm mit 21 Rumpfringen | nopoden regressiv umgebildet. 
j.d von 181/,mm mit 20 Rumpfringen besitzt wieder normale Gonopoden. 


Die Gonopoden der beiden 1927 von mir erzogenen elongatus-Mann- 
chen, welche man in Abb. 2 und 3 dargestellt findet, stimmen in den 
Coxiten derselben ziemlich gut iiberein, wahrend die Telopodite zwar 
distal verschieden gebaut sind, aber wenigstens insofern sich tibereinstim- 
mend verhalten, als sie beide einen ausgesprochenen Riickbildungstypus 
aufwersen. 
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Ubrigens besitze ich aus meinen Zuchten von 1916 ein Rickbildungs- 
telopodit eines elongatus-Minnchen mit 21 Rumpfringen, welches voll- 
kommen mit dem in Abb.3 dargestellten dbereinstimmt, ein Umstand, 
welcher uns beweist, da8 wir es hier keineswegs mit irgendeiner be- 
liebigen Abnormitiat zu tun haben. 

Alle diese elongatus-Mainnchen mit Riickbildungstelopoditen ihrer 
Gonopoden haben sich aus 20ringeligen Mannchen mit normalen Gono- 
poden entwickelt, iiber deren sonstige Beschaffenheit ich mich bereits 
1916 ausgesprochen habe. Ich méchte aber nochmals betonen, dab diese 
20ringeligen Mannchen, trotz ihrer normalen, also in allen Teilen wohl- 
entwickelten und der Abb. 1 entsprechenden Gonopoden, dennoch wn- 
reif sind, weshalb ihnen auch die charakteristischen und der Umklam- 
merung der Weibchen bei der Copula dienlichen, zahlreichen Héckerchen, 
welche vom 3. Beinpaar an unten an der Tibia und dem Tarsus vor- 
kommen, vollkommen fehlen, waihrend-diese Gebilde den 21ringeligen 
elongatus-Mannchen zukommen. 

Unstreitig liegt hierin ein scheinbarer.Widerspruch, indem jeder der 
beiden mannlichen Erscheinungsformen etwas von der Ausriistung nor- 
maler entwickelter Mannchen fehlt, nimlich den 20ringeligen .Pseudo- 
maturus die Bewehrung mit den genannten Klammerhéckerchen, wiah- 
rend den 2lringeligen elongatus die mehr oder weniger unvollkommene 
Beschaffenheit der Gonopodentelopodite zukommt. 

Hinsichtlich dieser merkwiirdigen Organe, von welchen ich bisher die 
beiden in Abb. 2 und 3 dargestellten Ausbildungsformen beobachtet habe, 
verdient folgendes hervorgehoben zu werden: 

a) Das beinartige Gonopodentelopodit (Abb. 2) besteht aus einem 
kugeligen Prafemur, einem schlanken, etwas langeren Femur und einem 
kurzen, in zwei Glieder undeutlich abgesetzten Tibiotarsus (ft), der 
sogar eine deutliche Kralle trigt (w). Von einem Spermakanal ist ebenso- 
wenig etwas zu sehen wie von einer prafemoralen Grube oder einem 
Haarbischel, d. h. also dai jede Einrichtung zur Aufnahme von Sperma 
in diese Gonopoden fehit, so daB zwischen dem Coxit und Telopodit ein 
volliger Widerspruch besteht, da ersteres nicht nur an sich, sondern auch 
hinsichtlich seiner groBen, hakigen Coxalhérnchen (coa) nahezu normal 
entwickelt ist. Demnach sind die Coxalhérnchen unter diesen Umstanden 
vollig bedeutungslose Organe. 

b) Das vereinfachte Gonopodentelopodit (Abb. 3) ist ebenfalls von 
der normalen Auspragung desselben (Abb. 1) auBerordentlich verschieden, 
und zwar dadurch, daB sowohl das Solinomerit nebst Haarbiischel als 
auch der Tibiotarsus vollkommen fehlen. Dieses Telopodit besitzt zwar 
einen reichlich beborsteten Prafemurabschnitt, der auch deutlich gegen 
das Resttelopodit abgesetzt ist, aber dieses Resttelopodit ist ungewéhn- 
lich kurz, hinten zerstreut und fast bis zum Ende und nach endwarts 
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immer kirzer beborstet, vorn dagegen nackt, am Ende abgerundet und 
schwach umgebogen. 

Statt eines Spermaganges, der bekanntlich in normalen Gonopoden 
nicht nur langund mit Ausnahme der prafemoralen Basalgrube geschlossen 
ist, zeigt sich ein offener, von grund- nach endwiarts sich verschmiilern- 
der Ldngsspalt, gegen dessen erweiterte Basis das Ende des Hiifthérn- 
chens gebogen ist, welches iibrigens erst im auBersten Ende hakig um- 
gebogen ist, sonst dagegen gerade verlauft. Es liegt auf der Hand, daf 
diese Organe ebenfalls zur Aujnahme von Sperma ungeeignet sind, indem 
ihnen nur eine Andeutung eines Spermaganges zukommt, aber kein vor- 
ragendes Gebilde, welches zur Ubertragung von Sperma geeignet wire. 


* ig 
Abb. 1. Polydesmus complanatus, illy- 
ricus VERH. co rechte Gonopodenhiifte, 
in der Mediane md mit der linken ver- 
wachsen, von vorn gesehen, lo terminaler 
Coxitlappen, fo innere Grube zur Auf- 
nahme des Telopodit in der Ruhelage, 
coa Hifthorn; das Telopodit ist aus 
seinem Basalgelenk herausgehoben, und 
nach innen herumgedreht, prf prifemo- 
raler, fe femoraler Abschnitt, r Sperma- 
gang, p Haarbiischel, s/ Solanomerit, az 
groBe Biegung des Tibiotarsus, 2 Zahn und 
1 Lamelle vor derselben, b innere Erweite- 
tung des Tibiotarsus, 56. Nach einem 
normalen Freiland-¢> aus den Ostalpen. 


Die 20ringeligen Pseudomaturus-Minnchen besitzen also einerseits 
Gonopoden, welche zum Vollzug normaler Copula befahigt waren, aber 
anderseits noch kein Sperma und daher geschlossene 2. Hiften. Umge- 
kehrt sind die 2lringeligen elongatus-Mannchen zwar im Besitz von 
Sperma und ge6ffneten 2. Hiiften, kénnen aber trotzdem keine Copula 
vollziehen, weil der Ubertragungsapparat fehlt oder verkimmert ist. 

Mithin sind alle bisher zur Aufzucht gelangten Ménnchen des ilyricus, 
elongatus, einerlei ob sie 20 oder 21 Rumpfringe besitzen, zur Fortpflanzung 
unfihig. : 

Einige Bemerkungen sind hier noch am Platze tiber diejenigen elon- 
gatus-Mannchen, welche im 20ringeligen Zustand noch keine Gonopoden 
besitzen, sondern Anlagehécker, wie sie bisher nur von den alteren Larven- 
stufen bekannt waren. Man unterscheidet an diesen Gebilden mit Leich- 
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tigkeit zwei Abschnitte (Abb. 4 und 5), welche wir auf Coxit und Telopo- 
dit beziehen diirfen. Die getrennten und geborsteten T'elopodite (c) be- 
sitzen die Gestalt abgeplatteter Hohlkérper und hangen an ihrer inneren 
Basis zusammen. Der andere Abschnitt dagegen zeigt keine mediane 
Trennung, sondern erscheint einheitlich als ein breites, schildartiges Kissen, 
welches aber die Basen der Telopodite ganz umfaft. Dieser einheitliche 
Coxitwulst zerfallt aber vermége dieser Umfassung in zwei hintereinander 
gelegene Abschnitte, und zwar einen groBen, fast tellerartigen, hinteren 
(a) und einen viel kleineren, bandartigen vorderen (b). An dem gréferen, 
auch einige Borsten tragenden Abschnitte bemerkt man jederseits innen 
neben der Basis der Telopodite ein zahnartiges Gebilde (or, Abb. 5), 
welches wohl als eine Anlage der Coxalhérnchen zu betrachten ist. 

Im Innern dieser Anlagehécker beobachtete ich die Anlagen fir die 
Gonopoden der sich spiter entwickelnden 21ringeligen Mannchen, und 
zwar zerfallen dieselben ebenfalls sehr deutlich in zwei Abschnitte, 
namlich breite, langliche Coxite (Abb. 4, ct) und viel schmilere, horn- 
artige, aus jenen herausragende und bis in die Endteile der Anlagehécker 
reichende, sowie diesen homologe Telopodite (tp). 

Es ware umsonst, wenn wir uns den Kopf dariiber zerbrechen wollten, 
wie es méglich sei, daf ich unter denselben Verhiltnissen bei ein und 
derselben Brut zwei oder gar drei verschiedenartige Formen des Poly- 
desmus illyricus erzogen habe, wie sie oben erwahnt worden sind, nament- 
lich auch weshalb die einen Individuen auf normale Weise mit 20 Rumpf- 
ringen geschlechtsreif geworden sind, die anderen aber erst mit 21 Rumpf- 
ringen, also in einem Zustande, den es bei der groBen Mehrzahl der 
Polydesmus-Arten in freier Natur gar nicht gibt. Die Erzielung der Form 
elongatus beweist uns aber, daB unter den verainderten Lebensverhialt- 
-nissen bei eimem Teil der Individuen einerseits eine sexuelle Entwick- 
lungshemmung eingetreten ist und andererseits als Folge derselben eine Elon- 
gation, d. h. eine Fortsetzung der Tiitigkeit der embryonal gebliebenen 
Sprossungsscheibe viber thr normales Ziel hinaus. 

Vor 1923, d. h. vor meiner Entdeckung der Periodomorphose bei 
Iuliden, hielten wir die Schaltstadien alle fiir Vorbereitungsstufen fiir 
das einzige endgiiltige Reifestudium, und in diesem Sinne ist auch mein 
84. Aufsatz 1916 (Z. Zool.) geschrieben. Wir muBten also, wenn wir 
zwei oder drei Schaltstadien (a, 6 und c) unterschieden, annehmen, daB 
sich entweder a in 6 und dann 6 ins Reifemannchen oder aber a in b 
und 6 inc und dann ¢ ins Reifemannchen verwandeln wiirde. Jetzt habe 
ich nachgewiesen, daB jedes Schaltstadium einen Riickfall ins Larven- 
leben vorstellt, und alle meine weiteren Zuchten sprechen dafiir, da® sich 
memals ein Schaltmdnnchen durch eine Héutung abermals in ein Schalt- 
minnchen verwandelt, wie wir es vor 1923 fiir f. elongatissima und maxima 
annahmen, sondern immer in ein Reifeménnchen. 
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Konnen diese unerhérten Vorgange bei gewissen Juliden auch fir die 
Beurteilung der geschilderten kiinstlichen Polydesmus-Zuchten von Be- 
deutung sein? — 


Abb. 4. Abb. 5. 


Abb. 2—5. Polydesmus complanatus, illyricus VERH., kiinstliche Rasse elongatus VERH. 2. Linker 
Gonopod eines 36 mit 21 Rumpfringen, dessen Coxit fast normal gebaut ist, wahrend das Telo- 
podit in ein verkiimmertes Beintelepodit umgewandelt wurde, von vorn gesehen. g Gelenk des 
Telopodit, m1 Muskel desselben, 7? Muskel des Hiifthornes, » Vorder-,  Hinterrand des Coxit, 
56. Sonstige Bezeichnung wie vorher. 3. Linker Gonopod eines 4 mit 21 Rumpfringen. An- 
sicht von hinten. Coxit fast normal, das Telopodit besteht aus Prifemurabschnitt und Rest- 
telopodit (rt) mit Spermarinne, wahrend eine Gabelung in Tibiotarsus und Solinomerit. ebenso 
fehlt wie das Haarbiischel, m und m1! die Telopoditmuskeln, m? der Hiifthornmuskel, fo Coxit- 
grube, <56. 4. Gonopodenhécker (c) eines Pseudomaturus-G mit 20 Rumpfringen, forma pro- 
gressionis von vorn betrachtet, b der vordere, w der hintere Coxitwulst, c die Telopodithocker. 
In diesen Gebilden stecken die Anlagen der Gonopoden fiir ein 21ringeliges Mannchen, an wel- 
chen bereits die Absetzung von Coxit (ct) und Telopodit (tp) sehr deutlich ausgepriigt ist. Diese 
Anlagen wurden nur einseitig eingezeichnet, 80. 5. Dieselben Gonopodenhécker, Ansicht von 
yvorn, X 220. or Zapfen an der vorderen Coxitwulstplatte. 


1916 itberschrieb ich a. a. O. S. 574 meinen Polydesmus-Aufsatz also: 
, Kiinstlich erzogene Schaltstadien von Polydesmus und ihre Bedeutung 
fir die Beurteilung der Schaltstadien im allgemeinen.“‘ 
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Durch zahlreiche Beobachtungen habe ich festgestellt, daB das Auf- 
treten von Schaltstadien bei gewissen Iuliden durch klimatische, also 
geographische Faktoren, beeinfluBt wird, und diese natirlichen Faktoren 
ersetzte ich bei meinen Zuchten durch die ungewéhnlichen Lebensver- 
haltnisse. Es konnten aber durch diese 20ringelige, unreife Tiere hervor- 
gebracht werden, welche nach der damaligen Auffassung der Schalt- 
miannchen ebenfalls als solche betrachtet werden durften. 

Nach der Entdeckung der Periodomorphose liegen die Dinge aber 
anders, denn die echten Schaltstadien der Iuliden befinden sich stets als 
sexuelle Ruheperioden zwischen zwei Reifezustdinden, waihrend die un- 
reifen 20ringeligen Polydesmus illyricus noch keine Reife durchgemacht 
haben, also ein primares Larvenstadium vorstellen und somit nicht als 
Schaltmannchen im jetzigen Sinne betrachtet werden kénnen. 

Trotzdem méchte ich auf die Méglichkeit hinweisen, dafi in der von 
mir erzogenen kiinstlichen Rasse illyricus, elongatus etwas enthalten ist, 
was wenigstens einen Anklang an die Periodomorphose abgeben kénnte. 
Hiermit aber hat es folzende Bewandtnis: Alle bisher von mir geziichteten 
mannlichen illyricus, elongatus sind teils wegen ihres besonderen Wertes, 
teils zur Anfertigung von Praparaten bald konserviert worden, so daB 
die Frage nach der Lebensdauer derselben vollkommen offen geblieben 
ist. Es muB8 aber mit der Méglichkeit gerechnet werden, da Tiere, welche 
einerseits die normale Entwicklungsgrenze durchbrochen haben und an- 
dererseits nicht zur Fortpflanzung gelangt sind, eine weitere Lebensver- 
langerung erfahren, so da sie sich eventuell nochmals hauten und in 
22ringelige Tiere umwandeln kénnten. 

Nur durch weitere Zuchtversuche kann diese Frage entschieden wer- 
den, und hierbei sind natiwlich noch gréBere Schwierigkeiten zu iiber- 
winden als bei der Aufzucht der elongatus mit 21 Ringen. 


Da ich tiber meine Zuchtversuche von 1915/1917 im 84. Aufsatz erst 
teilweise berichtet habe, gebe ich zur Vervollstandigung noch folgendes: 

Am 4. I. 1916 konnte ich einen merkwiirdigen Instinkt bei einem 
Pseudomaturus-9 mit 20 Rumpfringen beobachten. Dasselbe hatte eine 
Schutzglocke in etwa 2/, Héhe fertiggestellt und war eifrig mit After und 
Mundteilen an der Arbeit, und zwar morgens 11 Uhr in geheiztem Zimmer. 
Nach mehrmaliger kurzer Stérung kehrte das Tier zu seinem Gléckchen 
zuriick. Abends 6 Uhr war keine namhafte Anderung erfolgt, aber um 
1/,10Uhr zeigte sich dasselbe fast ganz geschlossen. Am anderen Morgen 
hatte das Tier sein Gléckchen verlassen, und die Untersuchung desselben 
lehrte, daB es keine Hier enthielt, sondern statt derselben mit losen Erd- 
kriimchen angefiillt war. 

Wir haben oben bei den 2Iringeligen elongatus-Mannchen eine Dis- 
harmome zwischen Genitaldriisen und Gonopoden gesehen und begegnen 
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nun hier einer Disharmonie bei den 20ringeligen Pseudomaturus-Weibchen 
zwischen Genitaldriisen und Brutinstinkt. 

Am 11.II. beobachtete ich dasselbe 20ringelige Pseudomaturus - 9 in 
einem Kaimmerchen unter Stein, und am 1.III. fand ich es daselbst in 
Hautungsstarre, spiralig eingerollt. Am 5. III. entwickelte es sich zu 
einem Reife-Q mit 21 Rumpfringen und hatte die Exurie schon zu 3/4 
verzehrt. Die ausgebildeten Vulven sind deutlich erkennbar. 

Als ich diesem noch nicht vollstandig erharteten Q ein 20ringeliges ¢ 
der f. nana beisetzte (was ein Fehler war), wurde es von diesem ange- 
fallen, getétet und teilweise verzehrt, wobei besonders der Cyphopoden- 
ring zerbissen wurde. 

Dieses mérderische nana - 3 wurde spater mit einem viel kraftigeren, 
im Schwarzatale Thiiringens gesammelten ilyricus - 9 isoliert, aber weder 
eine Copula noch eine Fortpflanzung beobachtet. 

Die Reifeweibchen mit 21 Rumpfringen sind 222/;,—24 mm lang und 
besitzen 33 Beinpaare, also nicht nur einen Ring, sondern auch zwei 
Beinpaare mehr als einem gewoéhnlichen entwickelten Polydesmus zu- 
kommen. Im vollkommen erharteten Zustand beobachtete ich hinter 
dem 2. Beinpaar die gut entwickelten Cyphopoden. Im Vergleich mit 
den frei lebenden illyricus sind diese elongatus viel blasser, nimlich am 
Ricken hellgraubraun und an den Seitenfliigeln teils grau, teils grau- 
weiBlich. 

Die Schutzglocken, in welchen der Ubergang vom 20- zum 2Iringeligen 
Zustand durchgemacht wird,-beobachtete ich wiederholt: 

Am 12. IV. 1916 z. B. sah ich abends 7 Uhr eine solche Schutzglocke 
halb fertiggestellt, am 13. IV. abends 6 Uhr zu 2/; und am 14. IV. abends 
1] Uhr in 3/, GréBe, die Offnung unter einem Blatt gelegen. Am 16. IV. 
zeigte sich keine weitere Veranderung, und da mir der Lehm etwas zu 
trocken erschien, setzte ich ihm etwas Wasser zu. Am 17. IV. abends 
10 Uhr zeigte sich die 14mm breite Glocke bis auf eine Offnung von 
5—6 mm geschlossen und am 19. IV. morgens 9 Uhr war sie fertiggestellt. 

Zum Vergleich damit schildere ich das Schicksal eines Jungweibchens, 
welches ich am 14. IX. 1915 beim larvalen Glockenbau beobachtete ; 
am 16. 1X. nachmittags 4 Uhr bewegte sich das Tier noch in seiner Glocke 
(die sich an der senkrechten Glaswand befand, so da der Einblick ins 
Innere frei blieb), obwohl dieselbe schon geraume Zeit fertiggestellt war. 
Am 17. IX., nachmittags 4 Uhr, hat es sich spiralig eingekriimmt und 
liegt bewegungslos. Die Spiralebene steht senkrecht, wihrend Kopf und 
Telson nach oben gerichtet sind. Vom 18.—23. beobachtete ich taglich 
denselben Starrezustand, aber am 24. 1X. mittags wurde die Hxuvie 
abgeworfen. Um 11/. Uhr mittags liegt das Tier noch fast in der bis- 
herigen Stellung, nur ist der Kopf etwas mehr riickenwarts gedreht, iiber- 
haupt liegt es noch vorwiegend bewegungslos, die Beine lang ausgestreckt, 
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steif und unbeweglich, auch konnte ich nur einmal eine Drehung des 
Kopfes und langsame Bewegungen der Antennen feststellen. 

4,15 Uhr nachmittags ist das Tier etwas verschoben, liegt aber immer 
noch unbeweglich, mit steifen Beinen, ein Zeichen, daB das Abwerfen der 
Exuvie ohne Beteiligung der Beinmuskulatur erfolgt ist. 

Erst um 5 Uhr nachmittags zeigten sich unter der Lupe nach langerem 
ruhigen Liegen die ersten Zuckungen der Beine. Und zwar bewegen sich 
zunachst nur die Endhalften derselben, indem sie schwache, tastende 
Kriimmungen ausfiihren; zugleich kriimmt sich der Rumpf ein wenig, 
teils zur Seite, teils in der Richtung der Spirale. Alle Bewegungen sind 
langsam, als wenn das Tier aus tiefem Schlaf erwachte. Es bleibt aber 
auf dem Riicken liegen und behalt immer noch die Einkriimmungslage. 

Am 25. 1X. morgens 9 Uhr beobachtete ich dieselben Erscheinungen. 
Erst 1 Uhr mittags ist das Tier lebhafter geworden, es liegt mit der 
Hinterhalfte noch auf dem Riicken, mit der Vorderhalfte aber sitzt es 
auf dem Untergrund und macht die ersten schwachen Gehbewegungen, 
wobei die Antennen nach der Exuvie tasten. 

Am 26. IX. mittags 2 Uhr hat sich das Tier ganz umgedreht und 
zehrt an der Exuvie. Am 27.1X. morgens 10 Uhr ist die Exuvie bereits 
bis auf einige Triimmerstiicke verschlungen. Am 28. IX. morgens 9 Uhr 
ist die Schutzglocke leer und von dem Polydesmus durch eine runde Off- 
nung verlassen worden. 

Am 7. V. 1916 isolierte ich 2 9 des elongatus mit 21 Rumpfringen und 

2 5 mit 20 Rumpfringen der f. nana, ohne aber eme Copula zu beobachten, 
vielmehr war eines der letzteren, von 19!/.mm Lange am 11.V. tot?. 

Am 21. V. setzte ich zu den beiden 9 des elongatus ein frisch im ober- 
bayrischen Buchenwald gesammeltes illyricus- 3 mit 20 Rumpfringen 
von 22 mm Lange und beobachtete bereits am folgenden Tage seine 
Copula, und zwar in normaler Lage. Ich fand das heterogene Paar ver- 
bunden von nachmittags 4 Uhr bis abends 11 Uhr. 

Am 23. V. morgens sah ich das ¢ abermals in Copula, und zwar an 
anderer Stelle, ein Zeichen, das die Verbindung inzwischen gelést worden 
war. Diese 2. Copula dauerte anscheinend den ganzen Tag iiber. 

Am 24. V. morgens zeigte sich das 6 zehrend an einem Brotstiickchen, 
und in den nachsten Tagen beobachtete ich keine Copulationen. 

Bereits am 18. VI. nachmittgs 4 Uhr fand ich ein elongatus-Q an 
einer Brutglocke beschaftigt, welche, auf einem Stein befestigt, wungewohn- 
lich hoch ist und bereits zu 3/, hergestellt, im Innern aber ein Haufchen 
von nur etwa 20 Hiern enthielt. | 


Da diese elongatus den 13. VIII. 1914 als I. Larven ihre Glocke ver- 
1 Es mu8 mit der Méglichkeit gerechnet werden, daB mir eine Copula dieses 


é entgangen ist, doch halte ich das bei der geschilderten langen Dauer der 
Copulationen fiir unwahrscheinlich, 
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lieBen und Mitte Juni 1916 selbst wieder Hier ablegten, so sind also vom 
Schlitpfen aus dem Ki bis zur neuen Fortpflanzung ungefihr 221/, Monate 
verflossen. 

Am 19.VI. morgens 8 Uhr halt das elongatus - 2 bei einer ausgestiilpten 
Vulva einen Klumpen Eier mit einigen Beinen umklammert.. Mittags 
legte es weitere Kliimpchen von Eiern ab, die auffallend verklebt und 
feucht erscheinen. 

Nachdem diese 1. Glocke (x) bis zu 3/, Héhe in normaler Weise auf- 
gebaut worden war, fand ich sie abends 1/.10 Uhr oben mit mehr lockeren 
Kriimechen zugedeckt und auch rings um die zylindrische Glocke noch 
einen Mantel lockeren Lehmes angesammelt, dazwischen auch ein win- 
ziges Sttick eines Fagus-Blattes gesteckt. Am 20. VI. waren oben noch 
zwei Mooszweiglein lose aufgelegt, sie sind also herbeigeschleppt worden. 

Am 30. VI. fand ich auf dem Stein neben der 1. Glocke (x) eine 
2. (y), welche von dem anderen elongatus-Q angefertigt worden war. 
Diese Glocke y besaB jedoch die normale Hohe, d. h. sie war nur halb so 
hoch wie die andere, iibrigens ebenso locker geschlossen, so daB die Eier 
im Innern zu erkennen waren. Einige Moosfaserchen sind aufgelegt 
worden. Am 9. VII. zeigte sich das Nest x erbrochen und der Inhalt 
(wahrscheinlich vom ¢) ausgefressen, waihrend das Nest y unberihrt 
geblieben war. Am 10. und 11. VII. beobachtete ich in letzterem zahl- 
reiche Pupoide und am 12. VII. wimmelte das Innere von der Masse der 
I. Larvehen, womit also die Fortpflanzungsfihigkeit der kiinstlichen 
elongatus-Rasse, wenn auch zunachst mit Sicherheit nur fir das weib- 
liche Geschlecht geltend, erwiesen worden ist. 

Am 17. VII. hatten sich die I. Larven, im Gegensatz zu meinen son- 
stigen Beobachtungen an dlyricus, schon im Humus zerstreut. 

Am 2. VIII. sah ich zahlreiche IT. Larven und am 14. VIII. das III. 
Stadium. Bis 3. IX. hatte die Mehrheit das IV. Stadium mit 16 bis 
17 Beinpaaren erreicht, am 31. X. die Mehrzahl das V. Stadium mit 
17 Rumpfringen, und nur einzelne waren noch bei 15 Ringen zuriick- 
geblieben. 

Am 30. XI. habe ich (bei Zucht im geheizten Raum) 60 Stiick mit 
17 Rumpfringen, aber nur eine einzige Larve mit 18 beobachtet (VI. Sta- 
dium). Tiere in Hautungsstarre waren nicht vorhanden. 

Am 7. IV. 1917 wurden festgestellt nur noch 4 Larven mit 17 Ringen 
(3 9, 13), dagegen 27 Larven mit 18 Ringen (10 9, 17 2), doch be- 
fanden sich auch noch Larven zur Hautung in der Erde, welche ich nicht 
untersucht habe. 

Am 21. IV. konnten mehrere Larven in Hautungskammerchen fest- 
gestellt werden. Als am 11. V. diese Larven in eine groBere Glaskapsel 
mit Erlenhumus und morschen Borkenstiickchen iiberfihrt wurden, 


zeigte sich folgender Bestand: 
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1 3,1 Q mit 17 Rumpfringen 
11 3,9 2 mit 18 Rumpfringen 
9 g,10 2 mit 19 Rumpfringen | 
Am 13. VI. fanden sich 4 Individuen mit 20 Rumpfringen, wahrend 
alle ibrigen noch 19 oder 18 besitzen. Diese 4 zwanzigringeligen sind : 


a) g von 191/. mm mit entwickelten Gonopoden | entwickelten sich 
b) dg von 181/. mm mit Gonopoden-Anlagehécker | Anfang Juni. 

c) § von 161/, mm mit Gonopoden-Anlagehécker sind soeben erst 
d) Qvon 161/.mm mit sehr blassen, noch un- ; ihren Kammer- 


reifen Vulven chen entschliipft. 


im ganzen also 41 Larven, und 
zwar 21 g und 20 9. 


Am 29. VI. erschien noch ein 20ringeliges 3 von 18 mm mit entwickel- 
ten Gonopoden, am 7. VII. waren an 20ringeligen Tieren vorhanden: 
6 Q von 181/.—201/, mm, davon eines mit ausgesttilpten Vulven, 3 3 
von 17 und 171/, mm, mit entwickelten Gonopoden und 181/, mm nur 
mit Gonopoden-Anlagehéckern. Am 17. VII. eine Copula. 

Am 26. VII. 1917 waren ferner entwickelt 1 9 (182/; mm) und 5 g, 
alle mit 20 Ringen,| und zwar 3 3 von 19, 19 und 21!/. mm mit ent- 
wickelten Gonopoden, 2 ¢ mit Héckeranlagen der Gonopoden 16 und 
191/, mm, so daB also bis dahin 15 Stiick den 20ringeligen Zustand er- 
reicht hatten. 

Am 27. VII. wurde eine lang andauernde Copula beobachtet. 

Am 3. VII. erreichten als letzte den 20ringeligen Zustand 29, 191/, 
und 201/, mm, sowie 2 3g, das eine von 161/. mm, mit Gonopoden, das 
andere von 181/, mm mit Gonopodenhéckern. 

Zugleich erschien das erste 21ringelige Tier, und zwar ein frisch 
geschlipftes g. Im ganzen waren am 3. VIII. auBSerdem vorhanden 
10 2 mit 20 Ringen von 181/.—221/, mm, 7 ¢ mit entwickelten Gono- 
poden und 5 ¢ mit Gonopodenhéckern von 171/.—20 mm. 

Am 26.1X.zeigten sich die beiden folgenden wichtigen Erscheinungen : 
a) ein 2 mit 20 Rumpfringen, welches beim Aufbau seines Nestes be- 
schaftigt war. Dasselbe war mit Eiern gefiillt, aber nur in 2/,; Héhe 
fertiggestellt. (Dieses 9 ist tibrigens eine Enkelin jenes alten Q von 
Landeck in Tirol, welches die Grundlage zu meinen zuerst im 84. Auf- 
satz behandelten Zuchten abgab.) 

Da vom 12.VIT. 1916, wo dieses Enkel- 9 als I. Larvchen schlipfte, 
bis zum 26. IX. 1917, wo es selbst Hier ablegte, ungefihr 141/, Monate 
verflossen sind, so hat sich die Enkelgeneration in der Gefangenschaft 
schneller entwickelt als die Kindergeneration, bei welcher dieselbe Zeit- 
spanne mit 221/, Monaten festgestellt wurde. Dabei ist zu beriicksichti- 
gen, dafi die Kindergeneration von Eltern abstammte, welche beide 
Freilandtiere waren, waihrend bei der Enkelgeneration nur das 6 Frei- 
landtier war, das 2 aber schon selbst in der Gefangenschaft sich ent- 
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wickelt hatte. — Am 27. IX. 1/.12 Uhr mittags fand ich jenes Nest 
nicht nur ganz geschlossen, sondern auch dariiber noch lose mit feuchten 
Humusteilchen bedeckt, wihrend das 2 dabei sa8. Von einem , schorn- 
stein‘ ist an den illyricus-Nestern nichts zu sehen. Leider ging dieses 
Nest durch Schimmel zugrunde. 

b) Ein $ mit 20 Rumpfringen und ein Q mit 21 fand ich am 26. IX. 
in Copula, und zwar war dieselbe so fest, daB die Tiere weder durch 
elektrisches Licht noch durch dreimaliges Emporheben zu einer Trennung 
veranlaBt werden konnten, vielmehr beobachtete ich dieselbenoch wahrend 
des ganzen folgenden Tages, und erst am 28.1X. fand ich das Parchen 
getrennt. Obwohl ich das ¢ dann entfernte, zeigte sich leider, daf es 
das Q bereits rauberisch angefallen und auch in diesem Falle am Vorder- 
k6rper angefressen hatte. Wahrscheinlich ist auch dieses 9 noch nicht 
vollig erhartet und daher fiir die Copula noch nicht geniigend vorbereitet 
gewesen, jedenfalls spricht dafiir seine noch zu blasse Farbung. 

Am 21. I. 1918 waren von der besprochenen Enkelgeneration (die 
zu Untersuchungen groBtenteils konserviert wurde) noch lebend wbrig 
2 2 von 201/, und 22mm mit 20 Rumpfringen und sogar noch ein 
Pseudomaturus - 3 20ringelig von 18 mm mit Gonopodenhocker. 

Am 10.V. fand ich beide Weibchen an einem niedrigen Nest sitzend, 
und zwar das eine ohne Inhalt, wahrend sich in dem anderen ein Haufchen 
von etwa 40 Hiern zeigte, die wahrscheinlich unbefruchtet waren. Zur 
Orientierung iiber meine Zuchten diene folgende Ubersicht : 

30. VII. 1914 altes 2 (von Landeck) bei Hierablage (Marz 1915 tot), 
28. VIII. 1914 I. Larven, 

23. V. 1915 Larven mit 17—19 Ringen, | 
12. [X. 1915 elongatus- 3 mit 21 Ringen, 

5. IIT. 1916 elongatus- 2 mit 21 Ringen, 

21. V. 191629 mit 21 Ringen x mit Freiland- j — 

30. VI. 1916 Eierablage, | 


I. Generation 


12. VII. 1916 I. Larven, 
11. V. 1917 Larven mit 17—19 Ringen, 
26. IX. 1917 2 mit 20 Ringen bei Hierablage, 
3 mit 20 Ringen 9 mit 21 Ringen in Copula. 
Von den beiden oben besprochenen 21 ringeligen elongatus-Weibchen 
hatte eines abermals eine Brut erzeugt und fand ich von derselben am 
3. VIII. 1916 zahlreiche Lirvchen des I. Stadiums, am 14. VIII. die 
II. Larven, am 3. 1X. Ubergang zum ITI. Stadium, am 31. X. 1916 sind 
alle Larven 17ringelig mit 22—23 Beinpaaren, V. Stadium, am 12. V. 
1917 beobachtete ich an I7ringeligen Larven 73, 79, dagegen nur 
13, 19, tibrigens frisch geschliipft als 18ringelig. 
Da diese Brut den Winter iiber in kaltem Zimmer gehalten wurde, im Ge- 
gensatz zu der oben besprochenen, die in warmem Raume lebte, so ist sie 


IL. Gene- 
ration 
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im Vergleich mit der letzteren wm ein oder sogar zwet Stadien in der Ent- 
wicklung zuriickgeblieben. Das Voraneilen der anderen Brut beruht aber: 

1. auf der héheren Durchschnittswirme und 

2. auf reichlicherer Nahrung, da die Kalttiere nur von Humus lebten, 
wihrend den Warmtieren auch andere Nahrung, namentlich Brot- 
stiickchen, geboten wurden. 

Schon 1916 habe ich betont, daB es mir bei meinen Zuchtversuchen 
vor allem darauf ankommt, einerseits Abschnitte aus der Lebens- und 
Entwicklungsgeschichte der Diplopoden aufzuhellen und zugleich anderer~ 
seits zu versuchen, ob sich dabei fiir gewisse ungewohnliche Erscheinungs- 
formen, wie namentlich die Schaltstadien, eine Aufklarung finden lasse 
und ferner durch verinderte Lebensverhaltnisse und ihre Folgen zu 
zeigen, da wir ganz berechtigt sind, besondere Formen auf die Wirkung 
besonderer Lebensverhaltnisse zuriickzufiihren. Durch die Entdeckung 
der Periodomorphose habe ich in der Tat eine Aufklairung iiber die Schalt- 
stadien erzielt, wie wir sie uns nicht getraumt hatten. — 

Auf die phylogenetische Frage, ob die segmentarmeren oder segment- 
reicheren Formen als die primaren zu betrachten seien, bin ich im 84. Auf- 
satz 1916 nicht wieder eingegangen. 

Inzwischen publizierte jedoch H. W. BroOLEMANN im Bull. soc. 
d’Histoire Naturelle de Toulouse t. XLIX 1921, S. 340—357 unter dem 
Titel ,, Principe de contraction contre principe d’élongation‘‘ einen Auf- 
satz, in welchem es heiBt (S. 340): 

Des 1900 analysant la découverte de Dr. VERHOEFF de males de 
Tachypodoiulus albipes ayant un développement spécial, plus prolongé 
que celui des individus ordinaires, nous avons énoncé le principe que les 
formes a nombre restreint de segments (que nons désignerons comme 
, paucisegmentées*) dérivent de formes affines &4 nombre plus élevé de 
segments (ou ,,multisegmentées‘'). Nous nous sommes basé sur ce fait 
que les Diplopodes des groupes des Spiroboles et des Spirostreptes, qui 
sont incontestablement moins évolués que nos [uloides européens, ont 
un développement a stades plus nombreux, plus progressif que cesderniers. 
Nous en avons conclu, que si certains des nos Juloides ont une croissance 
moins condensée que d’autres, c’est qu’ils sont plus proches des formes 
ancestrales, par conséquent moins évolués. Les formes dont la coissance 
est la plus progressive sont aussi celles qui présentent un nombre élevé 
de segments. Par conséquent les multisegmentées & croissance pro- 
gressive sont 4 tenir pour d’apparition plus ancienne que les pauciseg- 


4 


mentées & croissance condensée et les secondes dérivent des premiéres 
par élimination de segments. 

C’est ce principe que conteste le Dr. VERHOEFF qui soutient ’opinion 
diamétralement opposée. Pendant de nombreuses années notre contra- 
dicteur n’a pas contesté notre raisonnement et n’a pas publié de réplique. 
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On aurait pa croire qwil s’était laissé convaincre. Il n’en est rien. Aprés 
un silence prolongé l’auteur, qui a persisté dans sa maniére de voir et 
a accumulé les observations semblables 4 celle qui a motivé notre con- 
troverse, a repris le méme sujet dans un article paru dans la Z. Zool. 
CXVI, H. 4, p. 553—586 (1916) et dont les circonstances récentes ne 
nous ont permis de prendre connaissance que derniérement.‘‘ — 

Es folgen dann eine Anzahl von Mitteilungen aus meiner zitierten 
Arbeit, deren Wiederholung hier iiberfliissig ist. 

Das angebliche Faktum ,,fait,‘‘ welches BROLEMANN seiner Hypothese 
zugrunde legt, da namlich Spiroboloidea und Spirostreptoidea primitivere 
Gruppen mit zahlreicheren Entwicklungsstufen (,,moins évolués ... & 
stades plus nombreux‘) darstellen sollen als die Juloidea, ist durchaus 
irrtiimlich, denn diese drei Unterordnungen stehen nicht iiber sondern 
nebeneinander und zeigen dementsprechend hinsichtlich der phyloge- 
netischen Bewertung ihrer Charaktere, eine mannigfaltige Mischung. DaB 
aber die beiden tropischen Gruppen in mancher Hinsicht sogar umgekehrt 
gegentiber den Juloidea als derivat bezeichnet werden miissen, habe ich in 
meinen Diplopoden-Handbichern (sowohl Diplopoden Deutschlands 1910 
bis 1914 als auch in Diplopoden Bronns Klassen und Ordnungen des Tier- 
reichs, bis 1928) in verschiedenen Kapiteln besprochen. Ich will hier nur 
an eine interessante Erscheinung erinnern, nimlich an die gegenseitigen 
Anpassungen von Kopf, Collum und 2. Rumpfring, welche bei den Spiro- 
streptoidea ein viel mehr sekunddres Geprage tragen als bei den [uloidea. 
Was aber die Zahl und Beschaffenheit der Entwicklungsstufen anbelangt, 
so sind unsere Kenntnisse hinsichtlich der tropischen Formen noch zu 
gering. 

Die Basis von welcher BROLEMANN fiir die Beurteilung der Frage, ob 
die wenigerringeligen oder vielringeligen Formen als die primaren zu be- 
trachten seien, ausgegangen ist, muB als viel zu schmal bezeichnet wer- 
den, denn wir diirfen uns hierbei nicht auf die Betrachtung weniger 
Gruppen stiitzen, sondern miissen einerseits die ganzen Diplopoden ins 
Auge fassen und andererseits Formen vergleichen, welche einer einzigen 
Hauptgruppe angehéren. Unter den Diplopoden im allgemeinen sind 
aber bekanntlich die Pselaphognathen nicht nur diejenigen Diplopoden, 
welche die geringste tiberhaupt bekannte Ringzahl besitzen, sondern 
wir haben auch triftige Griinde, sie unter den lebenden Formen als die 
primitivsten zu betrachten. Ein Blick itber die Ordnungen und Unter- 
ordnungen der Diplopoden lehrt uns aber ferner, daB in jeder derselben 
ein bestimmter Typus der Ringzahl herrschend geworden ist, namlich ent- 
weder der wenigringelige oder der mittelringelige oder der vielringelige. 

Um aber festzustellen, ob bei den Iuliden, die uns hinsichtlich der 
Variabilitat ihrer Ringzahl besonders interessieren, die wenig- oder die 
vielringelingeligen die urspriinglicheren sind, miissen wir Vergleiche 
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unter den Juliden selbst anstellen. Wenn wir nun aber sehen, daB es 
Arten gibt, z. B. Cylindroiulus nitidus VeERH., welche eine Variations- 
breite von 40 Beinpaaren, also zwanzig Ringen aufweisen, dann erscheint 
die Beurteilung unserer Frage von vornherein sehr schwierig, um so 
mehr als an sicheren phylogenetischen Anhaltspunkten nicht gerade 
ein Uberflu8 herrscht. Indessen geben uns wenigstens die Gonopoden 
einen wichtigen Anhalt, indem ihre Ausgestaltung eine sehr verschiedene 
ist. So haben. wir zweifellos die Formen ohne selbstaindige Mesomerite 
als primitiver zu betrachten (Pachyiulus, Brachyiulus, Microbrachyvulus), 
wie diejenigen, bei welchen die Mesomerite frei geworden sind (Leptotulus, 
Ophiiulus, Schizophyllum). Wenn wir nun z. B. bei Microbrachyiulus 
litoralis nur 47—55 oder bei Microbr. lusitanus nur 59 oder 61 Bein- 
paare antreffen, dagegen z. B. bei Leptoiulus noricus 87—93 Beinpaare 
oder bei Ophiiulus fallax, minor 85—97 und fallax, major 99—105 Bein- 
paare, dann bezeugen diese Zahlen, auf die genannten Gonopoden- 
gegensitze bezogen, dai die wenigringeligen Formen die primitiveren 
sind, also entsprechend meiner friither und jetzt vertretenen Ansicht. 

So klar wie bei den eben genannten Beispielen liegt die Sache aber 
durchaus nicht immer, sondern es herrscht in dieser Hinsicht groBe 
Mannigfaltigkeit. Meine Vergleiche haben mich iibrigens tiberzeugt, 
daB der Gegensatz der wenig- und vielringeligen Formen tiberhaupt nicht 
rein phylogenetisch beurteilt werden darf, sondern daB noch andere Fak- 
toren in Betracht zu ziehen sind und vor allem die Kérpergréfe. 

Das schon betonte, ganz bestimmte Vorherrschen gewisser Ringzahlen 
innerhalb der einzelnen Ordnungen und Unterordnungen zeigt uns zwar 
fraglos die phylogenetische Bedeutung der Ringzahlen, aber trotzdem 
kommen innerhalb einer bestimmten Familie fiir dieselben doch noch 
andere Verhaltnisse in Betracht. 

Ganz allgemein kann man sagen, dafB innerhalb einer gewissen Fa- 
milie oder Unterordnung die kleineren Arten eine geringere und die 
groperen Arten eine grépere Ring- und Beinpaarzahl aufweisen, eine 
Regel, von welcher es zwar auch Ausnahmen gibt, die aber trotzdem eine 
gute Regel ist, wie man sich leicht an zahlreichen Beispielen, zu denen 
auch die soeben erwaihnten gehéren, iiberzeugen kann. Ich méchte auch 
auf die Polydesmoidea hinweisen, bei welchen die 19ringeligen Formen 
durchgehends zu den kleinen und kleinsten gehéren, im Gegensatz zu 
den 20ringeligen. Besonders lehrreich ist der Gegensatz der kleineren 
19ringeligen Brachydesmen zu den grdBeren 20ringeligen Polydesmen. 
Ks gibt zwar auch einige Brachydesmen, welche gréBer sind als einige 
Polydesmen, aber die groBe Mehrzahl der Polydesmen ist erheblich groBer 
als die Brachydesmen und im Durchschnitt iibertreffen die ersteren die 
letzteren bedeutend. Am entschiedensten und natiirlichsten kommt die 
bedeutendere Gré8e der vielringeligen Formen zum Ausdruck bei Arten 
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mit bedeutender Variation der Ringzahl, indem z. B. bei dem Cylin- 
drowulus nitidus die var. levis bei 13—141/,mm Linge 73—79 Bein- 
paare besitzt (3), die var. fagi dagegen bei 25—30 mm Linge 99 bis 
113 Beinpaare (3), so daB die letzteren den ersteren gegeniiber als 
Riesen zu bezeichnen sind. 

Es sei auch daran erinnert, da die Pselaphognathen mit ihrer gering- 
sten Ringzahl unter allen Diplopoden gleichzeitig die kleinsten Formen 
sind. Bei diesen Verhaltnissen kommt zweifellos das Sparsamkeits- 
prinzip der Natur zur Geltung, d. h. wenn bei einer kleinen Form mit 
dem Baustoff des Kérpers gespart werden muBte, dann geschah das 
am einfachsten durch Herabsetzung der Ringzahl oder richtiger aus- 
gedriickt durch Sparsamkeit in der Erzeugung von Ké6rperringen. 

BROLEMANN geht von einer unklaren Vorstellung aus, wenn er von 
einer ,,croissance condensée“‘ und von einer ,,élimination de segments‘ 
spricht (siehe obiges Zitat!). Die ,,croissance condepsée“, also das ver- 
dichtete Wachstum und die ,,élimination® also Wegschaffung vor Seg- 
menten erwecken den Eindruck, als wenn irgendwelche Segmente ver- 
schwunden oder verwachsen waren, wie z. B. bei den mannlichen Chor- 
deumiden die hinteren priméiren Nebengonopoden verloren gegangen 
sind. In Wahrheit geht nichts verloren, sondern es wird lediglich an 
Rumpfringen im einen Falle z. B. bei Brachydesmus weniger und im 
anderen Falle, z. B. bei Polydesmus mehr von denselben durch die Spros- 
sungsscheibe erzeugt. Es braucht weder Brachydesmus von Polydesmus, 
noch Polydesmus von Brachydesmus abzustammen, aber wir k6énnen 
uns leicht vorstellen, daB Brachydesmus von Urbeginn an fiir dirftige, 
petraische Gebiete und Polydesmus fiir nahrungsreichere Waldgebiete 
bestimmt war und die Eigenheit beider sich dann generisch festigte. 

Ganz und gar nicht in Einklang zu bringen ist die Anschauung 
BROLEMANNS mit dem sogenannten  ,,biogenetischen Grundgesetz“ 
Hicxkets. Es ist das zwar absolut kein Gesetz, ja nicht einmal eine Regel, 
aber trotzdem ist es eine wichtige Zusammenfassung zahlloser Erschei- 
nungen in der Lebewelt!, bei welchen die Ontogenie in mehr oder weniger 
ausgesprochener Weise eine Wiederholung der Phylogenie zam Ausdruck 
bringt. Jede Anamorphose oder Hemianamorphose der Diplopoden, 
ganz einerlei um welche Gruppe es sich handelt, bringt aber eine stufen- 
weise Vermehrung der Ring- und Beinpaarzah| und harmoniert dadurch 
mit der Tatsache, daB die primitivsten Formen (Pselaphognathen) eine 
niedrige, die weniger primitiven (Polydesmoidea, Ascospermophora) eine 
mittlere und die derivatesten (Opisthospermophoren) eine hohe Ringzahl 
aufweisen. Man kann z. B. bei Tachypodoiulus albipes das II. Larven- 


1 J, REINKE in seinen ,,naturwiss. Vortrigen“ Heilbronn 1908 verurteilt auf 
S. 64, 65 das ,,biogenetische Grundgesetz* mit einer etwas zu weitgehenden 


Scharfe, doch hat er im Prinzip durchaus Recht. 
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stadium mit 12 Rumpfringen als polyzxenoid, das III. mit 20 Ringen als 
polydesmoid, das V. mit 27—31 Ringen als chordeumoid und das VII. 
mit 41—46 Ringen als lysiopetaloid bezeichnen, d. h. ein Teil der Larven- 
stufen entspricht nach seiner Ringzah] mehr oder weniger der in anderen 
Hauptgruppen vorherrschenden Ringzahl, auf welcher also diese im 
Vergleich mit den Juliden primitiveren Gruppen stehen geblieben sind. 
Hierin kommt also unstreitig eine biogenetische Richtung zum Ausdruck, 
eine gewisse Parallele zwischen Anamorphose und Phylogenie. Auch 
in diesem Zusammenhang lassen sich also die segmentdérmeren Formen in 
einer Art, Gattung oder Familie nur als die primitiveren und die segment- 
reicheren als die abgeleiteteren betrachten, wie das ja auch tatsachlich 
in jeder Anamorphose oder Hemianamorphose zum Ausdruck kommt. 

Die neue Rasse elongatus des Polydesmus illyricus kann ich also un- 
moglich als etwas anderes betrachten, wie eine durch neue Verhdltnisse 
hervorgerufene Fortsetzung der wiberall in ganz natiirlicher Weise sich ab- 
spielenden und durch die Ontogenie begriindeten Elongation. Kin ,,principe 
de la contraction“‘, von welchem BROLEMANN spricht, lehne ich ab. 

Einen besonderen Wert glaubte BROLEMANN auf die Gattung Devillea 
legen zu miissen, weil dieselbe in ungew6hnlicher Weise beim 3 21 und 
beim 2 22 Rumpfringe besitzt und die Gonopoden sehr primitiv sein 
sollen. Er schrieb tiber dieselbe a. a. O. S. 352 folgendes: 

,,Pour ce qui est de Devillea tuberculata des grottes des Alpes-Mari- 
times, qui a normalement plus de 20 segments et dans laquelle VERHOEFF 
voudrait voir une forme trés évoluée, elle lest au contraire moins que 
toute autre; elle n’a pas encore subi les réductions néoténiques qui ont 
amené les Polydesmus a l'état ou nous les voyons aujourd’hui. C’est 
une espéce qui, en raison de son habitat, s’est conservée dans son cadre 
morphologique ancestral; c’est un survivant des Polydesmiens archaiques 
disparus de la surface. 

Eine Hypothese wird hier mit einer andern gestiitzt und damit kommen 
wir nicht weiter. Von vornherein muB es aber das gréBte Bedenken er- 
wecken, die durch vielleicht tausend Arten iiber fast alle Lander ver- 
breiteteten 20ringeligen Polydesmoidea als ,,Reduktions“formen anzu- 
sprechen und die seltene Ausnahme als urspriinglich. Abgesehen von 
der Vorstellung, da in Hohlen lauter primitive Tiere leben miiBten, 
stiitzt sich BROLEMANN mit seiner Anschauung von der archaistischen 
Natur der Gattung Devillea lediglich auf die Gonopodon, welche er 1902 
in der Ann. Soc. Entomol. de France, vol. LX XI, S. 456 beschrieb und 
abbildete. Hierbei geht er abermals von einer ganz falschen Grundan- 
schauung aus, denn er betrachtet Devillea besonders deshalb als primitiv, 
weil seine Gonopoden recht einfach gebaut sind. Die Einfachheit ist aber 
in diesem Falle gerade im Gegenteil ein sekunddres Ergebnis. Es wird 
heute niemand einfallen, z. B. die Fliigel der Stachelimmen wegen ihrer 
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einfachen Aderung als Vorlaufer der Fliigel der Ephemerinen, deren Ade- 
rung eine viel verwickeltere ist, zu betrachten, sondern die Sache liegt 
eher umgekehrt, indem aus vieladrigen, aber biologisch unvollkommenen 
Fligeln sich wenigadrige, aber viel leistungsfahigere entwickelt haben. 

Ganz ahnlich steht es mit den Polydesmoidea-Gonopoden, die sich 
aus der Umwandlung von Laufbeinen ergeben haben und daher bei 
den primitiveren Formen eine gré8ere Gliederung und daher ver- 
wickelteren Bau aufweisen als bei den derivaten, denen diese Gliederung 
bald weniger, bald mehr abhanden gekommen ist. Bei vielen Polydes- 
moidea treffen wir an den Gonopodentelopoditen noch Prifemur, Femur, 
Postfemur, Tibia und Tarsus als erkennbare Abschnitte an, wihrend bei 
Devillea sich nur noch Prafemur und Resttelopodit unterscheiden lassen, 
und deshalb harmoniert diese Gattung in den Gonopoden durchaus mit 
meiner Auffassung der ungewohnlichen Zahl der Rumpfringe als durch 
sekunddre Elongation entstanden. 

Sehr interessant ist es aber, daB diesen Devillea-Gonopoden eine Ver- 
einfachung zukommt, welche die gré8te Ahnlichkeit besitzt mit der des 
durch Abb. 3 erlauterten 2lgliedrigen elongatus-Mannchens, wobei 
naturlich von den Familienunterschiede bedeutenden Differenzen der 
Coxite abgesehen werden mu8. Hs liegt hier eine unabhangige Entwick- 
lungsdhnlichkeit vor, die sich bei starker Telopoditvereinfachung not- 
wendig als Endziel ergeben muf. 

In phylogenetischer Hinsicht sind die bei elongatus-Mannchen erzielten 
Gonopodentelopodite Abb. 2 und 3 sehr verschieden zu beurteilen, 
denn Abb 3 zeigt uns eine wirklich vereinfachte Reduktions-Umbildung, 
wahrend Abb. 2 einen Atavismus darstellt, der zugleich ein Beweisstiick 
mehr ist, dap sich die Gonopoden wirklich aus Laufbeinen durch Metamor- 
phosierung herausgebildet haben. 

A. a. O. spricht BréLEMANN wiederholt von Neotenie und von ,,la 
transformation néoténique d’un Polydesme & 20 segments en un Brachy- 
desme x 19 segments. Il suffirait en effet, que la maturation des 
glandes sexuelles soit proportionnellement aussi avancée que celle des 
gonopodes pour déclancher un phénoméne de néoténie.“ 

Was ist Neotenie? In seinem bekannten zoologischen Worterbuch, 
Gustav Fischer, Jena 1912 antwortet H. E. ZrmcuEr auf diese Frage 
wie folgt: ,,Neotenie (KOLLMANN, 1885) ist das Stehenblecben der Ent- 
wicklung auf einem unvollkommenen Stadium, auf welchem die be- 
treffenden Tiere geschlechtsreif werden. Bei Tritonen z. B. werden die 
Larven, wenn sie in tiefen Gewadssern mit senkrechten Wanden leben, 
ausnahmsweise geschlechtsreif. Beim Axolotl (Amblystoma mexicanum) 
ist Neotenie regelmaépig vorhanden. (Die meisten der zu Amblystoma 
gehorigen Arten machen die fiir Amphibien normale Metamorphose von 
der Kiemen- zur Lungenatmung durch.) Wenn auch diese Definition 
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nicht ganz befriedigend ist, weil tber die Bedeutung des_,,unvoll- 
kommenen Stadiums‘ keine Aufklirung gegeben ist, so kann sie doch 
fiir die vorliegende Betrachtung genugen. 

BROLEMANN hat hier den Begriff der Neotenie in entschieden un- 
berechtigter Weise benutzt, namlich so, als wenn (seiner Vorstellung ge- 
mi8) bereits irgendwelche Polydesmus-Arten bekannt waren, bei welchen 
sich unter besonderen Verhaltnissen, aber abweichend von der Norm, 
entwickelte Tiere mit 19 Rumpfringen einstellen wiirden. Aber gerade 
das Gegenteil ist der Fall, wie meine Zuchten des Polydesmus illyricus 
beweisen, bei welchen niemals 19ringelige, sondern immer nur 20- oder 
aber 2lringelige Individuen geschlechtsreif wurden; mithin Elongation. 

Wenn also BROLEMANN von ,,Neotenie“ spricht, dann nimmt er 
stillschweigend das als bewiesen an, was er beweisen.méchte, aber nicht 
bewiesen hat Wir kennen etwa ein halbes hundert Brachydesmus- 
Arten, aber alle diese werden nur mit» 19 Rumpfringen geschlechtsreif, 
und der Typus ihrer Gonopoden ist von dem der Polydesmus-Arten so 
abweichend, daB ich von beiden Gattungen kein Artenpaar kenne, von 
welchen man etwa sagen kénnte, daB wegen der Ahnlichkeit der Gono- 
poden und des sonstigen Baues die eine aus der anderen Art hervorge- 
gangen sein kénnte. 

Um von Neotenie sprechen zu kénnen, muBte sich also irgendeine 
Brachydesmus-Art bei 19 Ringen als geschlechtsreif und gegentiber einer 
Polydesmus-Form als larval betrachten lassen, was niemals der Fall ist. 

Aber selbst angenommen, da derartige Falle, wie BROLEMANN sie 
sich vorstellt, tatsichlich vorkimen (und bei Formen mit groBer Varia- 
tionsbreite der Ringzahl, also namentlich bei gewissen Juliden, kommen 
sie auch wirklich vor), dann kénnte doch nur von einer Abbreviation, 
als Gegenteil der Elongation, nicht aber von Neotenie gesprochen werden. 
Wollte man namlich in dem hypothetischen Falle, daB eine Polydesmus- 
Art mit 19 Ringen ausnahmsweise geschlechtsreif wiirde, von Neotenie 
sprechen, dann miiBte man das ebenso bei einem Teil derjenigen Diplo- 
poden, welche im Reifezustand eine variable Ringzahl besitzen, und es 
ware absolut nicht einzusehen, wo diese ,, Neotenie‘ begrenzt werden sollte. 

Wir miissen vielmehr fiir die wahre Neotenie den gré&ten Nachdruck 
legen auf die Erreichung der Geschlechtsreife in einem ,,unvollkommenen 
Stadium* (ZreGLER), und dazu ist wesentlich notwendig die Verbunden- 
heit mit echten larvalen Charakteren, wie sie also in den obigen Amphibien- 
Beispielen durch die Kiemen gegeben sind. Die meisten Larven der 
Diplopoden aber sind wnechte, weil ihnen derartige provisorische Larven- 
organe fehlen. Dennoch gibt es auch bei den Diplopoden zahlreiche echte 
Larven, namentlich unter den Ascospermophoren. 

Bei Craspedosoma z. B. sind simtliche Larven durch provisorische 
Charaktere als echte Larven gekennzeichnet.. Wenn also eine 28ringelige 
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Craspedosoma-Larve, im Besitz ihrer Larvencharaktere, Gonopoden er- 
halten und tiberhaupt geschlechtsreif werden wiirde, dann kénnte von 
Neotonie die Rede sein. Derartiges aber ist niemals beobachtet worden. 


Kine bestimmte Ringzahl ist bei Diplopoden systematisch und phylo- 
genetisch bekanntlich um so wichtiger, je niedriger diese Zahlist. Des- 
halb hat man auch bei einer bestimmten Art unter den Polydesmoideanie- 
mals eine Abweichung von der Ringzahl beobachtet, wihrend eine solche, 
und zwar eine bis zu 20 Ringen gehende Variation, bei den Symphyo- 
gnathen und tiberhaupt den Opisthospermophoren etwas Gewohnliches ist. 

BROLEMANN selbst hat 1915 in seinem ,,Essai de classification des 
Polydesmiens** Ann. Soc. Entomol. de France,S8.607 eine Gattung Perapoly- 
desmus aufgestellt, und zwar begriindet auf Polydesmus progressus BROL., 
eine Art, welche von allen anderen Polydesmen dadurch abweicht, daB das 
3S 19 und das 2 20 Rumpfringe besitzt. Der Name ,,progressus“ ist 
natirlich der Anschauungsweise BROLEMANNs angepaft. Ich betrachte 
diesen ungewohnlichen kleinen Polydesmus als eine Form, bei welcher 
das 3 eine Abbreviation erfahren hat als Folge der extremen Kleinheit, 
denn das ¢ ist nur 5,2 und das 9 7 mm lang, d. h. es handelt sich um 
die kleinste unter allen Polydesmus-Arten. 

Auch bei diesen progressus haben die Gonopoden eine auffallende 
Vereinfachung erfahren und erinnern in ihren Telopoditen einerseits 
an diejenigen von Devillea, andererseits an die in Abb. 3 dargestellten von 
Polydesmus illyricus, elongatus. Der Name ,,progressus“ ist ginzlich 
verungliickt und hatte besser ,,regressus‘‘ heiBen sollen, denn die Form 
ist eine ausgesprochene Kummerform. 

Wenn also in einer so artenreichen Gattung wie Polydesmus, abge- 
sehen von dem progressus- 3, die Zahl von 20 Rumpfringen stets un- 
wandelbar eingehalten wird, dann hat ein Zuchtergebnis wie das des 
illyricus, elongatus auch nach dieser Richtung etwas Uberraschendes. 

AbschlieBend stelle ich fest, daB es ein ,,principe de contraction“ als 
eine vorherrschende, phylogenetische Richtung bei den Diplopoden nicht 
gibt, da vielmehr im Stammbaum derselben im ganzen und grofen 
eine Vermehrung der Ring- und Beinpaarzah] (Hlongation) als weitaus 
tiberwiegend zu betrachten ist. Kine Abbreviation im Gegensatz dazu 
findet nur in besonderen Ausnahmefiallen statt, wenn namlich durch 
besonders ungiinstige Lebensverhiltnisse, und namentlich bei unge- 
wohnlich kleinen Formen, aus Materialersparnis die Tatigkeit der Spros- 
sungszone etwas eingeschrankt wird. 


(Aus dem Zoologischen Institut der Universitat Greifswald.) 
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Vorbemerkungen. 


Die hydrographische Grundlage dieser Arbeit ist durch den Ryck und 
sein Mindungsgebiet gegeben. Der Ryck, an dem Greifswald liegt, stellt 
in seinem Oberlauf einen etwas breiteren Graben dar, in seinem unteren 
Teile dagegen eine kiinstlich hergerichtete SchiffahrtsstraBe mit einer 
Tiefe von 4m und einer Sohlenbreite von etwa 30—40m. Er miindet 
in den stidlichen Teil des Greifswalder Boddens, die Danische Wiek. 

Die vorliegenden Untersuchungen wurden angeregt durch die Fest- 
stellungen von STAMMER?, daB der Ryck in seinen einzelnen Abschnitten 
verschiedene Tierformen birgt. Tiere, die sich im unteren Teile noch gut 
entwickeln, verschwinden, je weiter man aufwarts kommt. Umgekehrt, 
im oberen Abschnitte leben Arten, die wieder im Miindungsgebiet fehlen. 
Eine wichtige Grenze in dieser Beziehung bildet fiir viele Organismen die 
Schleuse bei Greifswald. Unterhalb dieser ist beispielsweise Balanus im- 
provisus noch in Massen am Bollwerk des Hafens zu finden, unmittelbar 
oberhalb aber fehlt er vollkommen. Hier trifft man wieder Herpobdella 
atomaria an, wabrend man unterhalb vergeblich danach suchen wiirde. 
Abnliche Beobachtungen sind auch an zahlreichen anderen Tieren ge- 
macht worden. 

Wie einfache Uberlegungen, Beobachtungen anderer Autoren? und 
die spiter zu besprechenden Untersuchungen ergeben haben, zeigt der 
Ryck in seinen verschiedenen Teilen einen verschieden hohen Salzgehalt.: 
Es lag nun nahe; den Faktor Salzgchalt in erster Linie fiir die Verbreitung 
der Tiere verantwortlich zu machen. Diese Vermutung exakt nachzu- 
priifen, ist die Aufgabe der vorliegenden Arbeit. 

Ich méchte an dieser Stelle nicht versiumen, Herrn Prof. BucHNER 
vielmals zu danken fiir die bereitwillige Uberlassung des interessanten 
Themas, fiir das mir entgegengebrachte Wohlwollen und fiir die Unter- 
stiitzung der Durchfiihrung meiner Arbeit durch uneingeschrankte Be- 
reitstellung aller Einrichtungen und Hilfsmittel seines Instituts. In 
freundlicher Weise hat Herr Prof. Marraus nach dem Fortgange von 


1 Nach bestatigt gefundener miindlicher Mitteilung. 
2 Kiemm 1914; Scuutrz 1914; Voss 1915, 
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Herrn Prof. BucHNER nach Breslau meine Arbeit als Dissertation an- 
genommen und ihr seine besondere Férderung angedeihen lassen. Er 
hat mich hierdurch zu groBem Dank verpflichtet. Dank sage ich auch 
Herrn Prof. Just fiir Literaturnachweise und fiir seine Beratung bei 
der variationsstatistischen Bearbeitung des Zahlenmaterials, Herrn Prof. 
P. Scxutze-Rostock fiir die Bestimmung der Hydren und Herrn 
Dr. Utmer-Hamburg fiir die der Trichopteren. 

Die Untersuchungen wurden im Zoologischen Institut der Universitat 
Greifswald in den Jahren 1925—1927 ausgefiihrt. 


A. Einleitung. 
1. Historisches. 

Jeder Organismus ist standig einem Wechselspiel seiner Umwelt- 
faktoren preisgegeben und ist letzten Endes das, was ihn diese zu sein 
zwingent. Bleiben diese Faktoren konstant, so wird sich dies auch auf 
den Organismus auswirken: er wird in morphologischer und physio- 
logischer Hinsicht mehr oder weniger konstante Merkmale aufweisen. 

Lebensgebiete der Tiere mit annihernder Konstanz der (chemischen) 
Umweltbedingungen sind Meere und kénnen andersartige Wasseran- 
sammlungen sein, wenigstens so weit, als man ihren Gehalt an geloésten 
Salzen ins Auge faBt. Jedes dieser Lebensgebiete beherbergt in sich 
charakteristische Tierformen. 

Andern sich nun aber die Umweltfaktoren bis zu einem gewissen 
Grade, so muB sich folgerichtig auch der Organismus andern, d.i. an- 
passen, oder aber er geht zugrunde. Bis zu einem gewissen Grade wurde 
einschrankend gesagt; denn geringere Abweichungen von seinem Opti- 
mum kann jeder Organismus vermége der ihm eigenen Existenzbreite 
(6kologischen Valenz, HessE) ohne Schaden iiberstehen. 

Ks gibt nun Wassergebiete; die gerade durch einen auffallenden Wech- 
sel des Umweltfaktors Salzgehalt charakterisiert werden. Diese Gebiete 
_-k6nnen — ihrer Entstehung und ihrem Salzcharakter nach — recht ver- 
schieden untereinander sein. Es seien hier nur genannt: die Abdammung 
von kleinen Meeresteilen durch Landzungenbildung, die die Grundlage 
fiir eine Konzentrationsverminderung durch ZufluB von Si®wasser oder 
aber fiir eine Konzentrationserhéhung durch Eindunsten abgibt, ferner 
die Versalzung von Binnengewassern durch aufsteigende Sole und 
schlieBlich die Vermischung von Salz- und SiiBwasser an den Miindungen 
der Fliisse. 

Diese hydrographischen Verschiebungen muften naturgema® des be- 
sondere Interesse nicht nur der Geographen, sondern auch der Biologen 
erwecken, und es entstand fiir letztere unter anderem die Frage: Welches 


1 Vgl. auch Jorpan, 1913, 8. 7. 
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Schicksal wird den Tieren zuteil, die aus dem SiiBwasser in Salzwasser ge- 
raten ? 

Schon mehr als ein Jahrhundert hat dies Problem die Forscher be- 
schaftigt. Seine experimentelle Bearbeitung hat in der Hauptsache vier 
Wege eingeschlagen, deren Ziele sind: die Feststellung 

a) der Lebensdauer, Entwicklungs- und Fortpflanzungsméglichkeit 
der Tiere, 

b) der morphologischen Veranderungen, 

c) der physiologischen Verainderungen, 

d) der Regulationsmechanismen. 

Aus der groBen Zah] der Arbeiten ? sollen hier nur diejenigen Beriick- 
sichtigung finden, die sich mit den gleichen Versuchstieren befassen, wie 
sie auch in den vorliegenden Untersuchungen benutzt wurden, und fer- 
ner einige von denjenigen, die beachtenswerte Etappen in der Erklarung 
der Salzwirkung auf den tierischen Organismus bilden bzw. die iiber Re- 
sultate berichten, die ahnlich oder entgegengesetzt denen sind, die durch 
diese Untersuchungen zustande kamen. 

a) Die Untersuchungen iiber Lebensdauer, Entwicklungs- und Fort- 
pflanzungsmoglichkeit der Tiere tragen in erster Linie einen 6kologischen 
Charakter, in zweiter Linie aber lassen sich auch aus ihnen gewisse 
Schliisse physiologischer Art ziehen. Zu diesen Untersuchungen gehéren 
auch diejenigen, die man gewoéhnlich als Anpassungs- oder Gewohnungs- 
versuche zu bezeichnen pflegt. 

Versuche dieser Art stellte schon 1808/09 Brupant an Mollusken an. 
Er konnte feststellen, da SiuBwassermollusken, wenn sie plotzlich in 
konzentriertes Mittelmeerwasser gebracht wurden, schnell abstarben. 
Versuchte er aber durch allmiahliche Steigerung des Salzgehaltes die Tiere 
an das neue Milieu zu ,,zewohnen‘, so erhielt er entgegengesetzte, wenn 
auch fiir die einzelnen Arten recht verschiedene Resultate. In 51/, Mo- 
naten hatte er die Anfangskonzentration des Wassers von 1% auf 4% ge- 
steigert. Arten der Gattung Lymnaeus, Physa, Planorbis und Ancylus 
lebten in diesem Wasser fast ebenso ungeschiadigt wie die Kontrolltiere. 
Bei anderen Arten war der Prozentsatz der abgestorbenen gréBer, oder aber 
sie gingen ein, bevor das Wasser seine Endkonzentration erreicht hatte. 

Die Versuche von BauBrant (1898) an Paramaecien sind dadurch be- 
merkenswert, daB sie die individuell verschiedene Anpassungsfahigkeit 
und die Tatsache der Erholungsfahigkeit der Tiere nach der EKinwirkung 
der Salzlisung verdeutlichen. Er stellte fest, daB der eine Teil der Tiere 
bei einem Salzgehalt von 0,4—0,5% einging, wahrend sich der andere 
snpa&te und noch in 0,9% hielt. Brachte er die Tiere, wenn sie noch 
achwache Bewegungen in der Versuchslésung machten, gleich in reines 

1 Weitere Literaturbearbeitungen finden sich bei Firtu, 1903; DERNo- 
scHECK, 1911 und Frirzscus, 1917. 
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Wasser zuriick, so erholten sie sich wieder, wobei die vorherige Schrump- 
fung verschwand. 

Ahnliche Ergebnisse hatten die Untersuchungen von Gontscu, der 
mit SiiPwasserpolypen experimentierte. Durch allmahliche Steigerung 
des Salzgehaltes brachte er die Tiere so weit, daB sie in einem Brack- 
wasser von 0,3—0,4% NaCl leben konnten, ohne da sie allzu sehr dar- 
unter gelitten hatten. ,,In hdheren Konzentrationen traten Reduktionen 
auf, die sich auch bei plétzlicher Uberfiihrung in Wasser von 0,25 bis 
0,35% NaCl beobachten lieBen.‘‘ Unter diesen ,,Reduktionen® zahlt 
Gorrscux auf: AbstoBung der Nesselzellen und des Ektoderms, Auflésung 
der Tentakeln und der FuBscheibe, Reduktion des Kérpervolumens. Im 
ungimstigen Milieu wurden hoéher organisierte Teile abgegeben, und in- 
differentes Material blieb zuriick, das sich den veranderten Bedingungen 
anzupassen suchte; in giinstigeres Milieu zuriickgebracht, hefteten sich 
hochgradige Reduktionsstadien, an denen ein Oben und Unten nicht 
mehr erkennbar war, an der einen Seite fest und lieBen an der anderen 
Seite Tentakelknospen entstehen. 

Verschiedenartige Versuchsreihen mit einer groBen Anzahl verschie- 
dener Tierformen hat PLATEAU angesetzt. Von eimigem Interesse sind 
hier seme Gewdhnungsversuche mit Asellus aquaticus. Er brachte zu 
diesem Zweck eine Anzahl Individuen, in der Hauptsache mit Hiern be- 
ladene Weibchen, in immer hodher konzentrierte Meerwasserlésungen. 
Nach etwa einem Monat bestand die Kulturlésung aus 15/20 Teilen 
Meerwasser. Ein groBer Teil der Tiere war zwar abgestorben, aber dafiir 
konnte er Junge feststellen. Durch weitere Konzentrationserhéhung er- 
reichte er, daB einige von diesen Jungen nahezu 108 Stunden in reinem 
Meerwasser am Leben blieben, wahrend die alten Tiere nach plétzlicher 
Uberfiihrung in Meerwasser im Maximum schon nach 5 Stunden ein- 
gingen. 

Von seinen sonstigen Feststellungen erscheint noch erwahnenswert, 
das Planaria lactea nach 4 Minuten und Nephelis vulgaris nach 4—7 Mi- 
nuten im Seewasser abstarben. Hydra fusca ging so schnell ein, da& der 
Augenblick des Todes nicht genau zu bezeichnen war. 

Eine groBe Anzahl von Autoren hat Versuche angestellt, die mehr 
einer allgemeinen Orientierung dienen sollten, nur qualitative Ergebnisse 
hatten und nicht systematisch genug durchgefiihrt wurden, um zu einer 
Erfassung der engeren Beziehungen zwischen Konzentration und Lebens- 
dauer der Tiere auszureichen. Daneben laufen einige andere, die sich 
eine exakte quantitative Feststellung der genannten Beziehungen zur 
Aufgabe gemacht hatten. Hierher gehéren neben anderen die Arbeiten 
von WaRREN, Wo. OstwaLp? und DerNoscuEck. Ihre Ergebnisse in 


* OstwaLp schlug bei seinen Untersuchungen auch noch den Weg ein, da 
er die Wirkung der einzelnen im Seewasser enthaltenen Salze, in ihrer relativen 


se 
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dieser Beziehung waren, daB die Lebensdauer von Si®wassertieren — 
bei méglichst konstant gehaltenen Versuchsbedingungen — mit abneh- 
mender Konzentration ihres Salzwassermediums wachst und da8 sich 
dieses Verhaltnis auch in Formeln ausdriicken laBt. WARREN, DERNO- 
SCHECK und HARTMANN stellten auch den Hinflug der Temperatur auf 
die Lebensdauer der Tiere in Salzlésungen fest. 

DERNOSCHECK unternahm es weiterhin, einen Einblick in die Gesefz- 
mupigkeiten der Anpassung zu gewinnen. Er hielt Daphnien in Salz- 
lésungen von 0,08%, 0,16%, 0,21% und 0,32%. Nach bestimmten Zeiten 
setzte er die Tiere in Seewasser von 3,2% und maf die Lebensdauer in 
diesem Medium. Seine Resultate sind in der Hauptsache folgende: ,,Das 
Minimum der Lebensdauer zu Anfang der Vorbehandlung wird sowohl : 
relativ als auch absolut um so tiefer, je héher die Kulturkonzentration 
ist.‘ ,,Die Steigerung der Resistenzfahigkeit itiber das normale MaB be- 
ginnt um so friher, je geringer die Kulturkonzentration ist.‘‘ ,,Der Zu- 
stand des AngepaBtseins erlischt um so eher, je héher die Zuchtkonzen- 
tration ist.‘ 

Die immer mehr ausgebauten Methoden der Messung der Wasserstoff- 
ionenkonzentration und die wachsende Erkenntnis ihrer Bedeutung fihr- 
ten dazu, diesen Punkt auch bei der Bestimmung der Lebensdauer der 
Tiere in verschiedenen Salzlésungen zu beriicksichtigen. GuEYLARD 
fihrt den Nachweis, daf schwache Reaktionsinderungen den Wider- 
stand der Stichlinge in verschiedenen Meerwasserlésungen nicht ver- 
mindern. Bis py 4,5 etwa oder py 5,8 einerseits und py, 9,0 andererseits 
seien die Lebensdauern dieselben wie im neutralen Medium. Fiir gleiche 
Konzentrationen der H- und OH-Ionen variiere die Wirkung je nach den 
angewandten Sauren oder Basen; die Ionen, die mit den H- und OH- 
Tonen verbunden seien, hatten ihre eigene Wirkung. So betrug die Le- 
bensdauer bei py, 4,0 in einem Phosphatgemisch 8 Stunden, in einem 
Azetatgemisch 11 Minuten. 

Den Zusammenhang zwischen Lebensdauer, Konzentration des Me- 
diums, Lésungsvolumen und Bevilkerungsdichtigkett haben DERNOSCHECK 
und Pawtow durch ihre Untersuchungen beleuchtet. Letzterer wies 
nach, daB sich die Lebensdauer mit der Zunahme des Mediumvolumens 
und mit der Abnahme der Bevélkerungsdichtigkeit vermindert ?. 

DaB die Wirkung der Salzlésung auf den tierischen Organismus bis 
zu einem gewissen Grade ein reversibler Prozef ist, zeigte KRIZENECKY an 
Konzentration, auf die Lebensdauer der Tiere untersuchte. Dieser Weg ist viel- 
fach beschritten worden, es sei hier nur an die Arbeiten von Lozs, Hurgst und 
OstERHOUT erinnert, Er erweist sich auch als geeignet, wenn es sich darum han- 
delt, Anhaltspunkte fiir die Verbreitung eines Organismus in Salzgewdssern zu 


gewinnen (vgl, Rocu: Untersuchungen an Cordylophora), 
1 Verwandte Versuche sind die von Semper, 1874; Butxiot, 1904 und 


GoEtTscuH, 1924. 
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Enchytraeiden. Er fand, daB eine bestimmte Beziehung besteht zwischen 
der Konzentration und den Erholungszeiten der Tiere und sagt: ,,In 
umgekehrtem Verhaltnis zu der Konzentration steht die Zeit, welche die 
Wiirmer brauchen, um sich zu erholen: je héher die Konzentration der 
Loésung war, mit welcher die Wiirmer behandelt wurden, desto langer ist 
diese Erholungszeit.‘‘ Bei einer gewissen Konzentration erholte sich nur 
die eine Halfte der Tiere und blieb dauernd am Leben, wahrend die andere 
unter Zerfall zugrunde ging. Ahnliches konnte auch BEKLEMISCHEV be- 
obachten 1. Dieser meint; daB8 die Ursache der Erstarrung auf die os- 
motische Wirkung der Salze zuriickzufiihren sei. Das Wasser dringe 
schneller aus dem Korper als die Salze hinein kénnten; infolgedessen 
trete ein Moment ein, in dem die Wassermenge in den Geweben zu klein 
werde. Die verminderte Wassermenge aber rufe die Lahmung hervor. 


b) Als zweites Ziel, dem eine experimentelle Bearbeitung des Pro- 
blems tiber den Einflu8 des Salzgehaltes auf die Tiere zustreben kann, 
war oben die Feststellung der morphologischen Verdnderungen der Tiere 
genannt worden. Ein gutes Beispiel hierfiir stellen die Befunde von 
SCHMANKEWITSCH an Artemia salina dar. Er hat gefunden, da8 dieses 
Tier in Salzwasserl6sungen von abnehmender Konzentration bestimmte 
Varietaten hervorbringt, die sich allmahlich in ihrem Aussehen dem Ge- 
nus Branchipus nihern, das in salzirmerem Wasser heimisch ist. Um- 
gekehrt, wurde die Konzentration gesteigert, in.der Art. salina lebte, so 
bildete sich sukzessive die Form Art. Miihlhausenii aus, die normaler- 
weise in einem Wasser lebt, das einen héheren Salzgehalt hat als das, in 
dem Art. salina gewéhnlich lebt. In eingehenderen Versuchen gelang 
es ihm auch, Branchipus durch Steigerung des Salzgehaltes im Laufe der 
Zeit dahin zu bringen, daB er mehr das Aussehen von Art. salina annahm. 

Die Auffassung, da der Salzgehalt allein schon ausreiche, um an 
einem Ort gewisse Varietaten zu erzeugen, wurde zwar durch BaTESON 
auf Grund seiner Untersuchungen véllig in Abrede gestellt, von SAMTER 
und Hrymons, die der Einwirkung des Salzgehaltes an dem gleichen Ob- 
jekte einer erneuten Priifung unterzogen, aber wenigstens zum Teil be- 
statigt. Sie sagen: ,,Der Salzgehalt des umgebenden Wassers iibt auf 
den Organismus der Artemia salina einen nachweisbaren EinfluB aus, 
der sich namentlich in gewissen Umgestaltungen hinsichtlich der GréBen- 
und Formverhialtnisse des Kérpers auspragt.‘‘ Nach ihren Feststellun- 
gen mache er sich zwar bei der itiberwiegenden Mehrzahl der Tiere be- 
merkbar ; aber manche Einzelindividuen wiesen doch Abweichungen auf, 
die nicht die Folge einer bestimmten Salzkonzentration sein kénnten. 

FritzscueE beobachtete an Daphnien, da Tiere aus einem diinneren 
Medium durchschnittlich am gréBten waren, waihrend solche Individuen, 


1 Vel, auch die auf 8, 709 mitgeteilten Befunde von BALBIANT, 


einiger SiBwassertiere gegeniiber Salzlésungen. 713 


die aus einem Wasser von stirkerer Konzentration stammten, eine ge- 
ringere GréBe aufwiesen. Er konnte aber nicht entscheiden, ob die Kor- 
pergréBe tatsachlich geringer bleibt, oder ob die Hautung nur verlang- 
samt wird. Fir das Kleinerbleiben der Tiere in salzhaltigem Wasser 
glaubt er den Uberdruck verantwortlich zu machen und zwar in der 
Weise, da dieser mit zunehmender AuSenkonzentration kleiner wird. 

c) Diese Untersuchungen bewegen sich schon dem Ziele zu, das oben 
als die Feststellung der physiologischen Verdnderungen bezeichnet worden 
ist. Die nach plétzlichen oder allmahlichen Konzentrationsinderungen 
sich ergebende verschiedene Lebensdauer hat schon lange das Interesse 
der Forscher auch nach der Richtung angeregt, die Ursachen dieser Er- 
scheinungen aufzuklaren. Besonders war es die ,,Dynamik der Giftwir- 
kung des Seewassers‘‘, die sie beschaftigte. 

Wahrend nun die alteren Physiologen annahmen, daB es sich bei der 
Wirkung des Seewassers auf SiiBwassertiere um ein unbekanntes spezi- 
fisches Gift handle, zeigte P. Bert, daB die deletire Wirkung rein physi- 
kalisch aus der groBen Dichte des Seewassers zu erklaren sei, d. h. auf os- 
motischen Druckunterschieden zwischen Ko6rperfliissigkeit und Medium 
beruhe. Auch vy. Firra war der Ansicht, daB die verderbliche Wirkung 
des Seewassers durch den tibermaBigen Wasserentzug seitens der hyper- 
tonischen Salzlésung erfolge. Bestarkt wurde er in seiner Meinung durch 
die Untersuchungen von WARREN, die zeigten, daB die deletare Wirkung 
um so gréBer ist, je héher die Temperatur der Salzlosung ist, wie ja der 
osmotische Druck ebenfalls durch die Erh6hung der Temperatur gestei- 
gert werden kann. DoFLErN, BEKLEMISCHEV u.a. fiigten den Gedanken 
hinzu, daB infolge der Wasserentziehung eine Hemmung des normalen 
Stoffwechsels eintrete. 

Diesen Vorstellungen von der rein osmotischen Natur der Salzwir- 
kung traten andere entgegen. Vor allem war es Lozs, der durch die 
Theorie der antagonistischen Salzwirkung jene Anschauungen erschiit- 
terte. Das Wesen seiner Theorie besteht bekanntlich darin, daB eine 
Salzlésung durch den Zusatz weiterer Salze in ihrer giftigen Wirkung 
herabgesetzt werden kann. So war eine mit Seewasser isotonische NaCl- 
Losung fiir Seewassertiere weniger giftig nach einem Zusatz von KCl 
oder MgCl,, obwohl hierdurch der osmotische Druck gesteigert wurde. 

Wo. OstwaLp machte wahrscheinlich, da8 die Wirkung hypertoni- 
scher Loésungen in einer Koagulation des Protoplasmas zu suchen sei, in 
Verbindung aber mit osmotischen Vorgiingen. Auch brachte er, gemei- 
sam mit Dernoscneck, die Giftigkeit in Beziehung zu Adsorptionser- 
scheinungen. 

Die jiingste Theorie ist von PawLow aufgestellt. Er spricht im An- 
schluB an seine Untersuchungen an Artemia salina die Vermutung aus, 
daB es sich bei der Wirkung von Salzlésungen um einen chemischen Pro- 
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zeB handele, der in einer ,,direkten, wechselseitigen Zersetzung zwischen 
den die Kérperhiille bildenden Gelen und den Lésungssalzen bestehe. In 
starken Lésungen kann ein DehydratierungsprozeB des Gels mittels 
des Salzes A der Lésung stattfinden nach der Gleichung 


G-nH,0+A=G-A+nH,0. 
In verdiinnten Lésungen ist der umgekehrte Prozef 


G-A+nH,0 =G-nH,0+A 
méglich. 

Diese Prozesse sind denjenigen des Hautgerbens und Fasernbeizens 
mittels Salzen analog. Es liegt hier vermutlich ein komplizierter chemi- 
scher ProzeB vor‘ 1. 

Die Theorie von der osmotischen Wirkung der Salzlésung hat zahl- 
reiche Untersuchungen veranlaft, die sich die Bestimmung des osmoti- 
schen Druckes der Ko6rperfliissigkeiten verschiedener Tiere und auch 
ihres Mediums zur Aufgabe machten. Durch Borrazzi und FREDERICQ 
ist bekannt geworden, daB bei Meereswirbellosen und bei Selachiern der 
osmotische Druck ihrer K6rpersifte etwa so hoch ist wie der des sie um- 
gebenden Meerwassers. Von den Ganoiden an aufwarts ist er aber weit 
geringer als im AuBenmedium. Bei StiPwassertieren ist es wieder umge- 
kehrt. Diese letzte Tatsache zeigen auch die Untersuchungen von 
FritzscHeé an Daphnien. FrirzscHe fihrte die Analyse noch insofern wei- 
ter, als er die vielfach bedingten Schwankungen des osmotischen Druckes 
feststellte. 

d) Das durch diese Arbeiten festgestellte MiBverhaltnis zwischen dem 
osmotischen Druck des auBeren und inneren Mediums mu8 durch irgend- 
welche Kinrichtungen im Tierkérper unschadlich gemacht werden, sollen 
die Tiere nicht zugrunde gehen. Dies geschieht durch sogenannte Regu- 
lationsmechanismen. 

Eine wichtige Rolle in dieser Beziehung spielen nach den bisherigen 
Untersuchungen die verschiedenen Exkretionsorgane, also beispielsweise 
die kontraktile Vakuole der Protozoen. Werden SiiPwasserprotozoen in 
verschieden konzentrierte Salzwasserlésungen gebracht, so nimmt der 
Kontraktionsrhythmus der pulsierenden Vakuole entsprechend der Kon- 
zentration ab, bis er bei einer gewissen Héhe ganz verschwindet (ZvuEL- 
ZER). Bei Isopoden, Amphipoden und Dekapoden diirfte der Schalen- bzw. 
der Antennendriise eine ahnliche Funktion zugesprochen werden, sind 
doch diese Organe nach RoGENDORFER bei SiiBwasserformen verhaltnis- 
maBig gréBer als bei ihren marinen Verwandten. An Fréschen konnte 
OveERTON feststellen, daB sie in etwa demselben MaBe Wasser durch die 
Nierentiitigkeit abscheiden, indem sie es durch die Haut aufnehmen. 

AuBerdem scheint die Haut der Tiere als eine Schutzeinrichtung in 


1 Er stellt weitere Untersuchungen hieriiber in Aussicht, 
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diesem Sinne zu wirken, wozu sie durch Sondereinrichtungen (Kutikula- 
bildungen, Driiseneinrichtungen) besonders befaihigt werden kann. Uber 
die Wichtigkeit der sezernierenden Tatigkeit der Hautdriisen geben die 
Untersuchungen von Portier und Duvat am Aal Aufklarung. Entfernt 
man namlich einem Aal den Schleim von der Haut, so zeigt sich, daB sich 
der osmotische Druck des Blutserums in gré8erem MaBe beim Medium- 
wechsel andert als bei dem Aal, der die Schleimhiille besitzt. 


Wendet man sich nun einer Kritik der bisherigen Versuche iiber Le- 
bensdauer und LebensauBerung der Tiere zu (unter a) — nur sie kommen 
fur die folgenden Untersuchungen fast ausschlieBlich in Frage —, so 
k6énnen infolge der Vielgestaltigkeit der bisher schon behandelten Teil- 
probleme hier nur einige wesentliche Punkte herausgestelit werden. 

Viele der Arbeiten tiber die Lebensdauer der Tiere in verandertem 
Medium und iiber das Anpassungsvermégen der Tiere zeichnen sich — 
wie schon erwahnt wurde — durch ihren unsystematischen und nur rein 
orientierenden Charakter aus. Haufig fehlen die Absterbezeiten. So sagt 
beispielsweise HEssE: ,,Es gelingt, Daphnien an Meerwasser zu gewéhnen, 
das 10,8°/) Salz enthalt, dabei ist Kochsalz mit 8°/)) vertreten.‘‘ Der- 
artige Angaben konnen natiirlich nicht fir ein Bild von der Lebens- 
dauer baw. begrenzten Lebensfahigkeit der Tiere in den genannten Kon- 
zentrationen verwertet werden. 

Der variierende Einflu8 all der Faktoren, von denen weiter unten 
noch die Rede sein wird, ist bisher kaum oder gar nicht beachtet worden. 

Bei Anpassungsversuchen hat man die Lebensdauer nicht nach einer 
allmahlichen Konzentrationserhéhung ins Auge gefaBt, sondern wdh- 
rend dieser. So muBten naturgemaB ungenaue Lebenszeiten in dem ver- 
anderten Medium herauskommen. Da man es vielfach unterlassen hat, 
auch die Lebensdauer der Tiere nach einem plétzlichen Mediumwechsel zu 
bestimmen, bleibt es unentschieden, ob sich die Tiere wihrend der Kon- 
zentrationserhéhung tiberhaupt angepaBt haben, oder ob ihre Lebens- 
fahigkeit nicht schon von vornherein so gro war, wie sie sich nach dem 
, Anpassungs‘‘versuch zeigte. 

SchlieBlich sei noch erwahnt,; daB die Lebensdauer der Tiere und ihre 
Lebensdéuferung (Entwicklung und Fortpflanzung) in salzreicheren Me- 
dien nicht immer scharf auseinander gehalten worden sind. So kann ein 
Tier in einer gewissen Konzentration wohl eine ziemlich lange Lebens- 
dauer haben, ob es sich aber auch in dieser fortpflanzt, ist eine zweite 
Frage. 

2. Lielsetzung. 

Durch die vorliegende Untersuchung sollte nun unter Beriicksichti- 
gung der lokalen Verhaltnisse, wie sie durch das Brackwassergebiet 
Ryck-Bodden gegeben sind, der Hinflu8 des Salzgehaltes auf die Verbrei- 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 12. 46 
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tung einiger Tiere in diesen Gewassern festgestellt werden. Im Laufe 
ihrer Ausfiihrung ergab sich aber, da sich das Problem nicht lésen 1aBt, 
wenn nur Versuche mit Salzlésungen angesetzt werden, die in ihrer Kon- 
zentration den értlich gegebenen Verhiltnissen entsprechen. Es erschien 
deshalb notwendig, die ,,Resistenzdauer‘* der einzelnen in Frage kom- 
menden Tierspezies gegentiber abnormen Salzkonzentrationen genau fest- 
zustellen. Unter Resistenzdauer wird hier die Zeit verstanden, wahrend 
der ein Organismus unter der Einwirkung einer Salzlésung noch Lebens- 
zeichen erkennen laBt 1. 

Es zeigte sich aber, daB die Resistenzdauer in einer bestimmten Salz- 
konzentration nicht absolut begrenzt ist, daB sie vielmehr durch eine 
Reihe andersartiger Faktoren abgeindert werden. kann. Den Einflu8 
dieser Faktoren zu analysieren, war daher eine weitere Aufgabe dieser 
Arbeit. 

3. Materialbeschaffung. 

Als Versuchstiere dienten : 


. Glossosiphonia complanata JOHNSEN, 

. Herpobdella atomaria CARENA, 

. Dendrocoelum lactewm MULLER, 

. Asellus aquaticus Sars, 

. Pelmatohydra oligactis PALLAS, 

. Planorbis planorbis L., 

. Larven von Limnophilus vitiatus FBR. ° 


NAAT F WN eE 


Allgemeiner Grundsatz war: viel Material von derselben Fundstelle. 

Die Glossosiphoniae stammten aus dem pommerschen Haff, aus der 
Gegend von Lebbin. Hier findet man sie unter Steinen sitzend, gewéhn- 
lich mehrere zusammen, oftmals mit Herpobdella atomaria vergesellschaf- 
tet. Sie kommen an dieser Stelle sehr zahlreich vor. Um dies zahlen- 
maBig zu belegen, sei gesagt, da8 im Oktober 1925 in 2 Stunden etwa 
300 Individuen gesammelt werden konnten. Der Transport geschah in 
weiten Glasréhren in Fundortwasser, das im Herbst 1925 0,8 °/,, und 
im Juni 1927 0,5 °/9, NaCl aufwies. 


Herpobdella. Als der beste Fundort hierfiir erwies sich ein Tiimpel, 
siidlich vom neuen Friedhof, in der Nahe von Greifswald. Das Wasser 
dieses Timpels hatte im Sommer 1925 seinen héchsten Gehalt an NaCl 
Mit 0,39 °/oo. 

Dendrocoelum. Dieses Tier wurde in den kleinen Buchten des Rycks, 
die etwas auBerhalb der Strémung, unmittelbar unterhalb der Eisen- 
bahn-Briicke liegen, zwischen dem Bodenbewuchs gefunden. Von diesem 
wurde eine gréBere Portion in ein GefiS gebracht und im Laboratorium 


+ Vgl. auch das, was auf S, 744 hieriiber gesagt wird. 


~ 
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aut mehrere GefaBe verteilt, die bis zum Rande mit Wasser gefiillt waren. 
Meist schon nach einigen Stunden waren die Tiere an der Oberflache er- 
schienen und konnten von hier, ohne mechanisch geschidigt zu werden, 
mittels eines Pinsels abgesammelt werden. Der Gehalt an NaCl ist fiir 
diese Fundstelle aus der Tabelle 1 unter 13 zu ersehen. 

Asellus. Fundort, Materialbeschaffungs- und Behandlungsmethode 
waren die gleichen wie bei der vorigen Form. 

Pelmatohydra (Boddenhydra). Am 19. Mai 1926 fand StammerR im 
Plankton der Danischen Wiek zwischen Boje 1—4 eine Hydra mit einer 
Knospe. Nachdem hierdurch das Augenmerk auf das Vorkommen der 
Hydren in diesem Teil des Boddens gelenkt worden war, wurden dann 
auch wiederholt einige Tiere gefunden. Ein systematisches Absuchen 
der Gegend fihrte zu dem Ergebnis, daB die Hydren hier stindig vor- 
kommen und gewohnlich an den submersen Wasserpflanzen sitzen, von 
denen sie durch den Wellengang losgerissen werden und dann im Plank- 
ton treiben!. Interessant ist auch, da in einer Planktonprobe aus dem 
Bodden, die das hiesige Botanische Institut vom Oktober 1900 besitzt, 
jetzt gleichfalls eine Hydra gefunden wurde. 


Pelmatohydra(Ryckhydra). Im Oktober 1926 wurden in einem Becken, 
das Pflanzen und Tiere aus dem oberen Ryck, oberhalb der Eisenbahn- 
Briicke, enthielt, Hydren gefunden. Diese Tiere zeichneten sich durch 
die Lange ihrer Tentakeln und durch die Gré8e ihres Korpers aus. Eine 
Gegeniiberstellung mit der Hydra aus dem Bodden lieB diesen Unter- 
schied besonders kra8 hervortreten. Die Bestimmung ergab eindeutig: 
Pel. olig. Obwohl ein planmaBiges Absuchen der in Frage kommenden 
Gegend im Ryck erfolglos blieb, so spricht doch die gré8te Wahrschein- 
lichkeit dafiir, daB die Hydra tatsichlich aus dem Ryck stammt. 

Planorbis. Dieses Tier wurde an zwei Stellen gefunden; in einem 
Graben (d)2, der ungefahr parallel zum Ryck verlauft und bei der Hisen- 
bahn-Briicke in diesen mimdet und dann in einem anderen unterhalb der 
Neuen Briicke (a). Der erstere hatte im Sommer 1925 einen Salzgehalt 
von 5°/ 9; der zweite einen solchen von 0,9 °/o9. Auffallig war nun die 
verschiedene GréBe der Tiere. Diejenigen, die aus dem salzreichen Gra- 
ben stammten, erreichten einen Durchschnitt von 9mm, die aus dem 
salzirmeren einen solchen von 15 mm. 


Limnophilus-Larven. Die Tiere wurden aus dem bei Herpobdelia er- 
wahnten Tiimpel geholt. 


1 Hine Bestimmung auf Grund der Nesselkapseln ergab: Pel. oligactis, Herr 
Prof, Dr, P. Scuutzz, Rostock, der — wie eingangs erwahnt — die Freundlich- 
keit hatte, auch seinerseits die Identifizierung vorzunehmen, kam zu dem gleichen 


Ergebnis. © 


2 Vel. den Lageplan. 
46* 
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Wenn man zuriickschauend die Fundstellen der Versuchstiere hin- 
sichtlich ihres Gehaltes an NaCl vergleicht, so zeigt sich, daB er — ab- 
gesehen von dem einen Fundort fiir Planorbis und Pelmatohydra — iiber- 
all unter 1°/o9 lag. 

Die Aufbewahrungs- und Behandlungsweise der gesammelten Tiere 
war folgende: Die Tiere wurden entweder in miBig grofen flachen Glas- 
aquarien oder bedeutend gréBeren aus Beton hergestellten Bassins ge- 
halten. Das Wasser aller dieser Vorratsbecken hatte denselben Salz- 
gehalt: 0,5°/o9. Als Nahrung wurde den Asseln pflanzlicher Detritus 
(morsche Stengelteilchen und Blatter), zuweilen auch Fleischstickchen 
dargeboten. Die Dendrocoelen erhielten in der Hauptsache Daphnien, 
Asseln und mitunter auch pflanzlichen Detritus. Herpobdella wurde mit 
Fleischstiickchen und Schnecken,; Glossosiphonia mit Schnecken gefiit- 
tert. Die Planorben, Hydren und Limnophilus-Larven wurden in der tib- 
lichen Weise mit Nahrung versehen. 

Alle Becken wurden stiandig durchliiftet und der py-Gehalt hielt sich 
— soweit er kontrolliert worden ist — auf etwa 7,4. 


4. Versuchstechnik. 


Es soll hier nur ganz allgemein die versuchstechnische Manahme 
angegeben werden, die sich in der Hauptsache auf die Versuche tiber 
die Bestimmung der Resistenzdauer in den Salzkonzentrationen von 
10—75°/o9 erstreckt 1. 

Die bezeichneten Konzentrationen wurden durch Auflésen eines 
kiinstlichen Seesalzgemisches in destilliertem Wasser hergestellt?. Sie 
wurden in Flaschen aufbewahrt, die mit einer AblaBvorrichtung ver- 
sehen waren. Der py-Gehalt der Lésungen lag zwischen 6,5 und 7,2. 

Als VersuchsgefaiBe kamen Glasschalen von 10 cm Durchmesser und 
5cm Hohe in Anwendung. Sie wurden aufs sorgfaltigste nach jedem 
Versuch mit einer Biirste gereinigt, einige Stunden unter flieBendem 
Wasser gehalten und vor Beginn des Versuches mit destilliertem Wasser 
nachgespiilt. 

Als Fliissigkeitsmenge wurden in den Konzentrationen von 15—75°/o9 
stets, soweit die Art der Versuchsreihe nicht ein anderes Volumen not- 
wendig machte, 100 ccm verwendet. 

Besondere Beachtung erfuhr auch die Uberfiihrung der Tiere aus dem 
Vorratsbecken in die Versuchslésung. Um eine Schadigung der Tiere, die 
durch Benutzung einer Pinzette entstehen konnte; zu verhindern, wurde 


im Weitere Ma8nahmen ergaben sich aus den Ergebnissen des Abschnittes 1, 
Wo sie vollig anderer Art waren, sind sie an den entsprechenden Stellen besonders 
aufgeftihrt, 

2 Kontrollversuche mit eingedampftem Ostseewasser ergaben keine Abwei- 
chungen in den Resistenzzeiten der Tiere, 
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nur vorsichtig von ihr Gebrauch gemacht. Gewéhnlich kamen ein Pinsel 
und eine kleine Petrischale zur Anwendung. Die herausgenommenen 
Tiere wurden schnell zwischen bzw. auf FlieSpapier abgetrocknet und 
sofort in ein Versuchsgefai gebracht. Von Dendrocoelen, die auf eine 
Glasscheibe gebracht waren, wurde das ihnen anhaftende Wasser mit 
FlieBpapier abgesogen. In jedes GefaB kam nur eine beschrankte Zahl 
von Tieren, um eine genaue Kontrolle tiber das Einzelindividuum zu 
haben. 

Als Norm galt fiir die Untersuchungen mit kurzer Expositionsdauer 
eine Versuchstemperatur von 15° ©, die durch ein in der Versuchsfliissig- 
keit befindliches Thermometer kontrolliert wurde. Die Konstanthaltung 
erfolgte entweder im Wasserbad oder unter flieSendem Leitungswasser. 
Die Abweichungen von 15° C betrugen kaum mehr als: +19 C. Die Ver- 
suchstemperatur derjenigen Versuche, die sich auf eine ldéngere Zeit er- 
streckten, konnte nicht konstant gehalten werden; eine Ausnahme hier- 
von machen nur diejenigen, die im Wirmeschrank bei 20° C vorgenom- 
men wurden ?. = 

Der Versuch mit einem Einzeltier galt als beendet, wenn es nach be- 
hutsamer taktiler Reizung keine Reaktionserscheinungen erkennen lief. 


B. Zur Hydrographie des Rycks und der Dianischen Wiek. 
(Voruntersuchung.) 


1. Die Salzverhaltnisse. 


Wie oben bei der Zielsetzung dargelegt, sollte durch die vorliegende 
Untersuchung festgestellt werden, welchen Einflu8 der Salzgehalt auf 
die Verbreitung einiger SiiBwassertiere im Ryck-Boddengebiet hat. Um 
diese Aufgabe zu lésen, war es vor allen Dingen notwendig, die bestehen- 
den Salzverhaltnisse zu beachten. Bei Durchsicht der Literatur zeigte 
es sich aber, daB& Angaben iiber den Salzgehalt in dem bezeichneten 
Gebiet in nur ganz geringem Umfange existieren und zudem reine Zu- 
fallsbefunde darstellen, nicht im entferntesten geeignet, ein brauchbare 
Grundlage fiir unser Arbeitsgebiet abzugeben. 

Im Jahre 1925, also zu meiner Zeit, untersuchte SrAMMER zweimal 
Wasserprobenserien aus dem Ryck und der Danischen Wiek auf ihren 
Salzgehalt. So wertvoll seine Ergebnisse an sich auch sind?, so reichen 
sie — eben weil sie nur zweimal vorgenommen wurden — doch auch 
nicht zu einem vollstiindigen Bild tiber die Salzverhaltnisse aus. 

Um nun dies zu gewinnen, stellte ich von Januar 1926 systematische 
Untersuchungen nach ganz verschiedenen Richtungen an. Ich bestimmte 
nicht nur den Salzgehalt der Oberfliche, sondern auch den verschie- 


1 Siehe Abschnitt IT, 3. 
2 Ich werde weiter unten noch gevenore hierauf zuriickkommen. 
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dener Tiefen und bei verschiedenen Begleitumstiinden (Wasserstand, 
Windrichtung usw.). 

Die Wasserproben schépfte ich in der Hauptsache aus der Mitte der 
Fahrrinne. ‘Auf Abb. 1 habe ich die Stellen, an denen ich die Proben 
entnommen habe, durch Ziffern gekennzeichnet. Den Gehalt an NaCl? 
ermittelte ich nach dem Titrationsverfahren von Mour. 
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Abb. 1. Lageplan des Rycks und der Danischen Wiek. 


Die ersten Untersuchungen beziehen sich auf den Oberflachensalz- 
gehalt waihrend des Jahres 1926. Fast in jedem Monat erfolgte die Ent- 
nahme einer Wasserprobenserie, die sich von der Danischen Wiek bis zur 
Neuen Briicke, im oberen Ryck, erstreckte. Tabelle 1 enthalt die Ergeb- 
nisse dieser Messungen. 

Wie ein Blick auf die vertikalen Kolumnen erkennen 1a8t, nimmt 
der Salzgehalt in allen Untersuchungsreihen ab, je weiter man sich von 
der Danischen Wiek entfernt. Stellt man die Messungsreihen graphisch 
dar, so kann man drei verschiedene Gebiete erkennen (Abb. 2): 

1. Das Gebiet mit annihernder SiBwasserkonstanz (oberhalb Ent- 
nahmestelle 11). 

2. Das Gebiet der groBen Schwankungen (Entnahmestelle 5—11). 

3. Das Gebiet mit annahernder Salzwasserkonstanz 2 (Entnahme- 
stelle ]—4). 


Die Grenze zwischen 1 und 2 bildet_etwa die Schleuse bei Greifswald; 
zwischen 2 und 3 liegt die Grenze ungefaihr am Hafenausgang in Wieck. 

Was nun die Hohe des Salzgehaltes in den drei unterschiedenen Ge- 
bieten anbelangt, so ist noch einiges dazu zu sagen. In 1 halt er sich 
fast wihrend des ganzen Jahres auf unter 0,5°/o). Im August und An- 
fang September steigt er etwas. Die Steigerung erreicht in der Hohe der 
Wallgraben-Briicke Anfang September ihr Maximum mit 1,1°/)). — Das 
zweite Gebiet ist durch die groBen Schwankungen gekennzeichnet. Es 


1 Wenn ich im folgenden allgemein vom Salzgehalt spreche, bezieht sich 
dies immer auf den Gehalt an NaCl. 


2 Der Begriff Salzwasser hat hier ganz lokale Bedeutung. 
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ist das eigentliche Brackwassergebiet. Der Salzgehalt nimmt hier vom 
Januar bis September zu, um dann wieder abzufallent. Im Februar 
zeigen die Kurven (von der Héhe Bismarck-Saule abwarts) besonders 
groBe Ausschlige. Dies erklirt sich daraus, daB eingehender Strom bei 
ONO-Wind und Windstirke 3—5 am Tage der Probenentnahme herrsch- 
ten. — Das dritte Gebiet stellt ein im groBen und ganzen konstantes 
Salzgewisser dar. Die beiden Extreme zeigten eine Probe im Januar 
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Abb. 2. Der Salzgehalt im Ryck und der Danischen Wiek wihrend des Jahres 1926. 


mit 7°/o) und eine zweite im Dezember mit 3,2°/), an der Nord- 
mole aufSerhalb der Strémung. In den Teilen der Danischen Wiek, die 
in der Kinstrémungsrichtung des Rycks liegen, kann man bei starkem 
Strom einen deutlichen Unterschied konstatieren. Wie zu erwarten, ist 
der Salzgehalt in der Strémung niedriger als auBerhalb derselben. So 
betrug er (Januar, Nordmole) in der Strémung 4,8°/5, awferhalb der 
Strémung 7°/o. Sogar bei der zweiten Boje lieB sich noch ein auffallend 


1 Kine ahnliche Feststellung machte auch Brockmann bei seinen Salz- 
gehaltsbestimmungen an der unteren Weser. Er sagt: ,,Die Salzkurve ist inso- 


fern von den Jahreszeiten abhingig, als sie im Sommer steigt und im Winter 
fallt.« 


a 
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niedriger Salzgehalt im der Str6mung nachweisen. Er betrug hier 5°/ 9. 
Leider unterblieb es, eine zweite Probe auBerhalb der Strémung zu 
schépfen. Tn der graphischen Darstellung kommen diese Verhialtnisse 
durch das Uberschneiden der Kurven zum Ausdruck. 

Interessant ist eine Gegeniiberstellung der Salzgehaltverhaltnisse der 
Jahre 1925 und 1926, wozu fiir 1925 die August-Untersuchung von 
STAMMER herangezogen werden soll!. Abb.3 veranschaulicht diese 
Verhiltnisse. 
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Entnahmestelle ——> 
Abb. 3. Der Salzgehalt im Ryck im August 1925 und 1926. 


Wahrend die Kurve 1925 ganz allmahlich ansteigt und auch zwischen 
den Entnahmestellen 12 und 11 (Wallgraben-Briicke und Steinbecker- 
Briicke) einen nur geringen Anstieg zeigt, ist dieser in der Kurve 1926 
besonders auffallig; eine Tatsache, die auch in den anderen Serien vom 
Juni bis Anfang Oktober 1926 deutlich in Erscheinung tritt (Tabelle 1). 

Um dies zu erklaren, sei darauf hingewiesen, daB zwischen beiden 
Entnahmestellen ein Sohlen-Niveau-Unterschied von 2m besteht, auBer- 
dem ein Staubecken und eine automatisch wirksame Schutzschleuse 
dazwischen liegen. In der Tiefe zwischen Steinbecker-Briicke und 
FischstraBe nimmt nun — das sei hier schon vorweg gesagt — eine 
Salzwasserschicht mit mehr als 4,5°/), NaCl gewohnlich ihren Anfang 
und erstreckt sich von hier fluBabwarts nach der Wiek hin. Sie fehlt 
also an der Sohle bei der Entnahmestelle 12. Bei Riickstau von der 
Wiek macht sich ihr Einflu®B auf das Oberflachenwasser an der Stein- 
becker-Briicke in einer Steigerung der Salzkonzentration bemerkbar. 


Diese Konzentrationssteigerung ist besonders groB bei starkem Kinstrom. 


In diesem Falle ist es sehr wohl méglich, daB das salzreiche Wasser die 
Niveaudifferenz iiberschreitet. Es kann aber nicht sehr weit fluBaut- 
warts vordringen, da die automatische Schutzschleuse dies normaler- 
weise verhindert. Es sammelt sich daher in dem Staubecken unmittel- 
bar unterhalb der Schleuse an. Schépft man in solchem Falle Wasser- 
proben, so wird man an der Steinbecker-Briicke einen wesentlich héheren 
Salzgehalt feststellen als an der Wallgraben-Briicke. Der Verlauf der 


1 Vgl. Tab. 1. Die Bezeichnung der Entnahmestellen, die StamMER gewahlt 
hat, habe ich durch die meiner Wahl ersetzt. 
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Kurve 1926 wird hierdurch verstaindlich. Bei ungehindert flieBendem 
Wasser wird sich das ausgeglichene Bild der Kurve 1925 zeigen. Dies 
gilt fiir ausgehenden Strom, kann aber unter Umstianden auch ebensogut 
fiir eingehenden gelten, wenn er nimlich wesentlich zur Hebung des 
Wasserstandes beitrug, und die Schleuse, weil sie offen war, einem fluB- 
aufwarts gerichteten Vordringen keine Schranken mehr setzte. 

Was nun den allgemeinen Abstand der Kurve 1925 von der Abszissen- 
achse anbetrifft, so veranschaulicht er, daf der Salzgehalt im August 
1925 ganz wesentlich héher war als 1926. Es ist nun aber nicht anzu- 
nehmen, da-der Ryck nur an dem von StamMER gewahlten Tage der 
Entnahme der Wasserproben diesen hohen Salzgehalt hatte, vielmehr 
schon einige Zeit vorher. Da der Spiegel eines SiiBwassertiimpels in der 
Nahe des neuen Friedhofs infolge EKindunstung wahrend des trocknen 
Friihjahrs und Sommers 1925 auf ungefahr die Halite gesunken, sein 
Salzgehalt demzufolge auf 0,399 /) imJuli gestiegen war (1926: 0,164°/59; 
1927: 0,116°/,.), da ferner der Salzgehalt einiger Graben, die ihr Wasser 
in den Ryck oberhalb der Kisenbahn-Briicke abfiihren, zu ganz verschie- 
denen Zeiten bestimmt worden ist und sich jedesmal als relativ hoch 
erwies (3,5——5,5°/ 9), und da auch die Danische Wiek bei der zweiten 
Boje mit 6,8—7,8°/ 5) im Juli—August unverhaltnismaBig salzreich war, 
kann geschlossen werden, daf auch die Salzkonzentration des Rycks 
wahrend einiger Monate auBergewohnlich hoch war. 

Wahrend die bisher verwerteten Wasserproben, wie schon erwahnt, 
nur der Oberflache entnommen wurden, erstreckten sich die jetzt mit- 
zuteilenden Untersuchungen auf vertikal entnommene Proben, die mit- 
tels eines Schépfapparates aus der Mitte der Fahrrinne emporgeholt 
wurden. Nur eine von den zahlreichen Messungsreihen soll hier mit- 
geteilt werden; sie wurde am 2. August 1927 gewonnen. 
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Abb. 4, ,,Salz‘‘profil von der Steinbecker-Briicke bis zur zweiten Boje in der Danischen Wiek. 


MGCL 


Abb. 4 veranschaulicht das Ergebnis der Messung in Gestalt eines 
, salz‘‘profils durch den Ryck und einen Teil der Danischen Wiek. Die 
Tiefen sind auf Grund der Lotungen des Wasserbauamts-Ost in Stralsund 
aus den Jahren 1925/26 eingetragen. ) 
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Auffallig ist zunachst, wie stark das Oberflichenwasser bis zur Mole 
hin ausgesiiBt ist; so wurden an der Mole nur 2,5°/99 NaCl gemessen, 
ein Minimum, wie es im Vorjahre zu keiner Zeit gefunden worden ist. 
Dies ist auf die vielen Regenfille im Juli zuriickzufiihren. 

Betrachtet man nun die Tiefenmessungen, so erkennt man, daB der 
Salzgehalt im allgemeinen nach der Sohle hin zunimmt. Bei 3 m ist 
die Zunahme in der Strecke vom Wall bis zur Héhe Ladebower Bucht 
ziemlich plotzlich. Diese Zunahme verschwindet in der Danischen Wiek 
bei der zweiten Boje véllig. Hier ist nur eine geringe Steigerung des Salz- 
gehaltes nach der Tiefe zu feststellbar. 

Verfolgt man den Verlauf der 1°/,, Ischaline, so sieht man, wie sie 
etwa in der Hohe der FischstraBe an der Sohle beginnt und sich all- 
mahlich zur Oberflache erhebt, die sie in Héhe Bismarcksaule erreicht. 
Uber ihr lagert eine Schicht SiiBwasser (J), sofern man darunter Wasser 
von weniger als 1°/), NaCl versteht. Die 4,5°/ ) Isohaline beginnt eben- 
falls an der Sohle zwischen FischstraBe und Wall und zieht sich dann 
in fast gleichbleibender Hohe, zwischen 2,5 und 3 m Tiefe, bis Ladebow 
hin. Von hier steigt sie merklich steil an und erreicht in der Danischen 
Wiek die Oberflache. Unter ihr liegt eine annahernd gleichmaBig kon- 
zentrierte Salzwasserschicht (JJ7) und dariiber eine Mischschicht (J7) aus 
SuB- und Salzwasser. Die Schichten/7 und J/J keilen sich unter 7 und 
erreichen gewohnlich im Hafen von Greifswald ihr Ende. Sie erstrecken 
sich also nicht mehr auf das Gebiet oberhalb der Steinbecker-Briicke. 
In diesem Teil des Rycks trifft man also normalerweise nur SiiBwasser an. 

Wird aber das Wasser von der Danischen Wiek her stark in den Ryck 
gedrangt, so schiebt sich die Salzwasserschicht noch weiter fluBaufwarts 
unter die Schichten JJ und J, und man kann sie dann — oder doch ihren 
Einflu& — an der Oberflaiche an der Steinbecker-Briicke nachweisen. 

Wie ist nun die Lagerung der Schichten an einer Entnahmestelle quer 
durch den Ryck? Auch hieriiber liegen verschiedene eigene Beobach- 
tungen vor. Kurz mag an dieser Stelle nur gesagt sein, daB die Schich- 
tung nicht durchgangig horizontal, sondern sehr oft nach den Ufern zu 
aufgehoht ist, d.h. das Wasser ist bei gleicher Tiefe an den Ufern salzi- 
ger als in der Mitte. Mitunter wurde aber an einem Ufer ein héherer 
Salzgehalt gemessen als am anderen. Diese Verhiltnisse hangen in weit- 
gehendem Mafe von der Strémungszone ab. 

Es k6énnte nun vielleicht der Gedanke auftreten, da der rege Schiffs- 
verkehr eine totale Vermischung der festgestellten Schichten bewirken 
miisse. Dazu ist zu sagen: Hine Probenserie, die am frithen Morgen, als 
noch kein Schiff den Ryck befahren hatte, entnommen wurde, wich nicht 
wesentlich von der Abendprobe des gleichen Tages ab. Es scheint daher 
wohl der Schlu8 berechtigt zu sein, daB der Hinflu8 der Schiffahrt auf 
die véllige Durchmischung der Salzschichten nicht erheblich ist. 
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2. Der py- Gehalt. 

Die Wasserproben entnahm ich am 5. Marz 1927, Um Kohlensaure- 
verluste einzuschrinken, verfuhr ich bei der Entnahme méglichst sorg- 
faltig. Ich schépfte Oberflachen- und Tiefenproben. Die Oberflachen- 
proben entnahm ich mit einem groBen Eimer und fillte aus diesem 
paraffinierte Flaschen, Die Tiefenproben gewann ich mittels eines Wasser- 
schépfapparates. An den Stellen, die infolge ihrer geringen Tiefe kein 
wesentlich anderes Ergebnis verhieBen, unterblieb die Entnahme der 
Tiefenproben. 

Die Messung der Wasserstoffionenkonzentration erfolgte auf elektro- 
metrischem Wege mittels des Elektro-[onometers nach LtUERs von der 
Firma LAUTENSCHLAGER-Miinchen. Das Ergebnis der Messung ist in der 
Tabelle 2 zusammengestellt. 


Tabelle 2, 
Bntnahmestll Bet relat my 
| 
Dinische Wiek, letzte Boje. . . | 7,96 Boon) 2,88 
Dianische Wiek, 2. Boje, westl. . | 8,06 2b | 8,01 
Mole te es oe ric T88 40 | Vag 
Wiecker-Bricke........ "782 3,5 7,42 
Ladebower Bucht .....:.. | . 7,92 3,0 7,97 
HG6he Ladebower Bucht ... . 7,87 — — 
Hohe Bismarcksaule. . ... . lee Z,82 re 3.0) 7,82 
Hohe Durbinewesss)s) of. Ss ; 7,99 3,0 RT 
TGS SWiallapeyt we Sle! cms 7,68 3,5 | 7,38 
Steinbecker-Briicke . . .... | 1,42 2.5 7.60 
Schleuse — = .62 . Se Pe ee 7,40 —_— | — 
Wallgraben-Briicke. . ..... | 7,56 2,5 7,50 
NVC DICK ipir es Kouta dt Situs | 7,25 — | — 
Eisenbahn-Briicke ....... ligt ihe | 7,68 


Allgemein zeigt sich keine zu groBe Alkalinitait. In dem Gebiet von 
der Steinbecker-Briicke an aufwarts bis zu der Ryckbucht unterhalb der 
Kisenbahn-Briicke ist sie mit einem py von 7,25 am geringsten; dagegen 
am gréBten etwas westlich von der zweiten Boje. Hier ist der p,,-Gehalt 
8,06. Hin Vergleich zwischen Tiefen- und Oberflichenproben la8t er- 
kennen, daB in den meisten Fallen in der Tiefe die Wasserstoffionen- 
konzentration etwas gréBer ist als an der Oberflache. Man kann diesen 
Umstand vielleicht dem Einflu8 der Humussiure zuschreiben. 


Herausstellung der Hauptergebnisse (B). 


1. Der Salzgehalt im Ryck steigt, je mehr man sich seiner Miindung 
niihert. ; 
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2. Im Laufe eines Jahres sind die Schwankungen an den einzelnen 
Entnahmestellen entweder unbedeutend oder ganz erheblich. Die Gré8e 
der Schwankungen 148t drei verschiedene Gebiete voneinander ab- 
gliedern: 

a) Das Gebiet mit annihernder Sii®wasserkonstanz (oberhalb der 
Steinbecker-Briicke). 

b) Das Gebiet der groBen Schwankungen, das eigentliche Brack- 
wassergebiet (vom Hafen in Wieck bis zur Steinbecker-Briicke). 

c) Das Gebiet mit annihernder Salzwasserkonstanz (Hafenausgang 
in Wieck und Danische Wiek). 

3. Bis zum Sommer steigt der Salzgehalt besonders im Gebiet der 
groBen Schwankungen merklich an, um gegen den Winter hin wieder 
abzunehmen. 

4. In den Teilen der Danischen Wiek, die im Einstrémungsgebiet des 
Rycks liegen, ist bei starkem Ausstrom der Salzgehalt in der Strémung 
niedriger als auBerhalb derselben. 

5. Im Gesamtgebiet kann er in den einzelnen Jahren betrachtlich 
variieren, so war er 1925 hoéher als 1926. 

6. Allgemein ist auch nach der Sohle hin eine Zunahme feststellbar, 
und es konnten nach Konstruktion der 1,0 und 4,5°/), Isohaline drei 
Schichten unterschieden werden: eine SiBwasserschicht (J), eine Salz- 
wasserschicht (J7/7) und zwischen beiden eine Mischschicht aus SuB- und 
Salzwasser (//). : 

7. Die Schichten J7 und JI/ keilen sich unter J und erreichen ge- 
wohnlich im Hafen von Greifswald ihr Ende. 

8. Wird das Wasser von der Danischen Wiek fluBaufwarts gedrangt, 
so kann man die Salzwasserschicht oder doch ihren Einflu8 an der Ober- 
flache an der Steinbecker-Briicke feststellen. 

9. Quer durch den Ryck ist der Salzgehalt bei gleicher Tiefe nicht 
durchgingig gleich hoch, sondern oft an den Ufern hoher als in der Mitte. 

10. Der Schiffsverkehr hat keinen wesentlichen Einflu8 auf die vollige 
Durchmischung der festgestellten Schichten. 

Die Wasserstoffionenkonzentration liegt zwischen den Extremen py 
7,25 und 8,06. In der Tiefe ist sie gewdhnlich etwas hoher als an der 
Oberflache. 


C. Experimentelle Behandlung des Hauptproblems. 
I. Abschnitt. 
Faktoren, die den Ausfall der Salzversuche mit beeinflussen kiénnen. 
Die Untersuchungen dieses Abschnittes erstrecken sich auf die Klar- 
legung derjenigen Faktoren, die bei einer gegebenen Salzkonzentration 
die Resistenzdauer der Tiere zu beeinflussen imstande sind. Doch er- 
fahren diese Faktoren hier nur soweit eine Behandlung, als ihre Auf- 
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deckung fiir die Untersuchungen der nachsten Abschnitte notwendig er- 
scheint. 

Die hier in Frage kommenden Faktoren sind: die aktuelle Reaktion 
der Lésung oder die Wasserstoffionenkonzentration, die Herkunft des 
Versuchsmaterials von Fundstellen verschieden hohen Salzgehaltes, die 
GroBe, das Geschlecht, die Herabminderung der Resistenzfahigkeit durch 
die jahreszeitlich bedingte Fortpflanzungstitigkeit, der physiologische 
Allgemeinzustand und schlieBlich der Lebensraum der Tiere. 


1. Die Wasserstoffionenkonzentration. 


Bei der Bedeutung der Wasserstoffionenkonzentration fiir viele or- 
ganische Vorgange erschien es erwiinscht, ihren EinfluB auf die Resistenz- 
dauer der Tiere in Salzlésungen naher zu untersuchen. Zu diesem Zwecke 
wurde zunichst versucht, die py-Grenzen der normalen Lebensfahigkeit 
festzulegen und alsdann das Verhalten der Tiere in Salzlésungen von 
verschiedenem py, beobachtet. 

Die Messung der Wasserstoffionenkonzentration erfolgte auf elektro- 
metrischem Wege, wie schon oben angegeben wurde. 

In der Natur der Wasserstoffionenkonzentration einer Lésung liegt 
es, daB sie durch verschiedene Faktoren verandert werden kann. Soll 
darum ein physiologischer Vorgang bei einer bestimmten Wasserstoff- 
ionenkonzentration ablaufen, so besteht nicht die Gewahr dafiir, daB er 
tatsachlich bei dieser erfolgt, da sie sich inzwischen verandert haben kann. 
Um diese UngewiSheit zu vermeiden, kann man nun ein zweifaches tun: 
entweder man bedient sich der sogenannten Pufferlésungen, oder aber 
man arbeitet ,,ungepuffert*‘ und kontrolliert standig die Versuchslésung. 
Beide Verfahren kamen in Anwendung. 

Das Arbeiten mit Pufferlésungen. Als Pufferlésungen wurden das 
Azetat-, das Phosphat- und das Borat-Natrongemisch verwendet. Die 
Auswahl gerade dieser Gemische erfolgte auf Grund einiger Angaben in 
der Literatur, wonach diese Gemische sich infolge der geringen Aktivitat 
ihrer spezifischen Pufferionen fiir physiologische Untersuchungen beson- 
ders eignen. Sie sind demgema8 schon oft bei ihnlichen Untersuchungen 
angewendet worden. 

Das Mischungsverhaltnis in den einzelnen Puffergemischen wurde aus 
den von KoLrHorr zusammengestellten Tabellen entnommen und das 
Flissigkeitsvolumen durch Zusatz von destilliertem Wasser auf 100 cem 
gebracht. 

Diese Versuche wurden an Herpobdella, Dendrocoelum und Asellus 
vom Januar bis Marz ausgefiihrt. Mit Hydren und Glossosiphonien 
konnte infolge Materialmangels nicht experimentiert werden. 


1 Naheres hieriiber geben KoirHorr, 1923; MicHAnris, 1922 und Paxrrzscu, 
1915 an, 
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Die Ergebnisse kommen in den Tabellen 3—5 zum Ausdruck. Die 
angegebenen Resistenzzeiten stellen Mittelwerte aus 30 (Asellus) und 10 
(Dendrocoelum und Herpobdella) Einzelbeobachtungen dar. Im einzelnen 
ist hierzu noch einiges zu bemerken. 

Herpobdella. Betrachtet man die Kolumne ,,Azetatgemisch“‘, so zeigt 
sich mit steigendem p,, eine Zunahme der Resistenzdauer. Im Phosphat - 
gemisch ist das auffallendste die ziemlich gleiche Lebensfahigkeit ; doch 
ist hier die Resistenzdauer bei py 6,20 und zum Teil auch bei py 6.69 
geringer als bei py 5,86 im Azetatgemisch. Diese Tatsache verdient hier 
besonderg betont zu werden, und es wird weiter unten noch einmal von 
ihr die Rede sein. Im Borat-Natrongemisch nimmt die Resistenzdauer 
mit der Abnahme der Alkalinitat zu. 


Tabelle 3. Herpobdella, 


Azetatgemisch Phosphatgemisch Boratgemisch 


Resistenz Du Resistenz 


6,20 | 5 Tage 9,22 1,4 Tage 
6,69 60% 3,6 Tage, 9,55 28 Stunden 


40%, tiber 4 Woch. 
lebensfahig 


Dg / Resistenz 


3,91 | 6 Minuten 
AGT 32 | 5; 
. 


5,18 4 Stunden 6,98 Lebensfahigkeit | 9,85 11,5 ,, 
uber 4 Wochen 

586-16 Tage 7,31. dasselbe 10,35  105,4 Minuten 

6,45| 236 ,, 7,90 | . hh al aes eee 

— — 8,41 | ae _ — 


Dendrocoelum. Im Azetatgemisch ergibt sich ein plotzlicher Ubergang 
von einer kurzen Resistenzzeit auf eine Lebensfahigkeit tiber 3 Wochen, 
die durchgingig auch im Phosphatgemisch festzustellen ist. Die Re- 
sistenzzeiten im Boratpuffer zeichnen sich dadurch aus, daf sie in allen 
Konzentrationen sehr kurz sind. 


Tabelle 4, Dendrocoelum. 


Boratgemisch 


Azetatgemisch Phosphatgemisch 


Resistenz De | Resistenz 


Resistenz 


3,93 11 Minuten 5,94 | Lebensfaihigkeit 9,22 40,1 Minuten 


uber 3 Wochen 
4,57 1GISS Gs 6,62 dasselbe 9,55 34,5 Fy, 
9,85 24,5 in 


5,70 | Lebensfahigkeit | 7,27 10,35 21,4 + 
iiber 3 Wochen 


6,20 dasselbe Tevisl 


5,18 81 op 6,92 S 
| 
i 


11,47 19 53 
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Asellus. Besonders merkwiirdig ist die kurze Lebensdauer der Tiere 
im Phosphat- im Vergleich zu der im Azetatgemisch. Dieser Unterschied 
veranlaBte mich, die Versuche wiederholt anzusetzen und ihnen auch 
sonst eine besondere Beachtung zuteil werden zu lassen. Doch waren 
die Ergebnisse immer annihernd dieselben. Uber die Resistenzdauer in 
den einzelnen Puffergemischen gibt die Tabelle geniigenden Aufschlu8. 


Tabelle 5, Asellus, 


Phosphatgemisch Boratgemisch 


Azetatgemisch 


Resistenz i Resistenz wy Resistenz 
3 Tage 9,14 4 Tage 
4,58 |. TA 53 6,62 330) igs 9,28 D528 os 
5,17 | 60% 6,4Tage, | 6,92 Suite 9,72| 23 ,, 
40% iiber 3 Wochen : 
lebensfahig 
5,93 20% 6,5 Tage, 7,27 8,75:-;; 10,12 D255 
80% tiber 3 Wochen 
lebensfahig 
6,62 | Lebensfihigkeit Wi3 15:3 255 11,01 2505 
tiber 3 Wochen 


Betrachtet man nun zusammenfassend die Ergebnisse der drei Ver- 
suchsreihen, so zeigt sich, da’ die dauernde Lebensfahigkeit jeder ein- 
zelnen der drei Tierarten zwischen ganz verschiedenen p,,-Grenzen liegt: 
Asellus ist lebensfahig nur im Azetat- (py 5,17—6,62), Herpobdella nur 
im Phosphat- (pq 6,69—8,41) und Dendrocoelum im Azetat- und Phos- 
phatgemisch (py 5,70—6,20 und 5,94—7,71). Eine Feststellung, die be- 
sonders fiir Asellus nicht zutrifft, da die Tiere in der Natur bei einem 
ganz anderen py leben und sich fortpflanzen. Man geht wohl nicht fehl, 
wenn man annimmt, daf dieser Unterschied darauf zuriickzufiihren ist, 
da neben den H-Ionen auch die anderen Ionen des Puffergemisches 
aktiv sind?. Die Wirksamkeit dieser Ionen ware demnach abhangig von 
der Art des angewandten Puffers und von der Art der Tiere. Im gleichen 
Sinne ist auch die oben bei Herpobdella erwihnte Tatsache der ge- 
ringeren Resistenz bei py 6,20 bzw. 6,69 im Phosphatgemisch gegeniiber 
der bei py 5,86 im Azetatgemisch zu erklaren. 

Fir den weiteren Fortgang der Untersuchungen zur Bestimmung der 
Pu-Grenzen der normalen Lebensfihigkeit war es nach diesen Ergeb- 
nissen klar, daB Pufferlosungen fiir die hier in Frage kommenden Ver- 
suchsobjekte nicht geeignet seien. Aus dieser Erkenntnis heraus ist es 
auch unterblieben, die py-Intervalle noch weiter aufzuteilen. 


' Zu einem ahnlichen Ergebnis kam auch GuEYLARD — wie schon eingangs 
erwihnt — und Daum (zit. von Kozawa) in Versuchen an Paramaecien. 


* 
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Das Arbeiten mit ungepufferten Lésungen. Der groBe Nachteil dieser 
Arbeitsmethode liegt in der Unbestiandigkeit einer angesetzten Py-Kon- 
zentration. Viele Einfliisse rufen Schwankungen hervor : Zutritt der Koh- 
lenséure aus der Luft, die tierischen Abfallprodukte, die Alkalien des 
Glases des VersuchsgefaiBes, das Futter der Tiere, die Tatigkeit der Bak- 
terien und anderes mehr. 

Wenn auch anfanglich versucht wurde, durch starke Durchliiftung 
die Kohlensaure aus der Versuchslésung herauszutreiben, so wurde doch 
bald hiervon Abstand genommen. Es zeigte sich namlich, da® durch die 
starke Wasserbewegung die durch die ungewoéhnliche Konzentration an 
sich schon sichtbar geschwachten Tiere fortgerissen wurden und Schaden 
litten. (Asseln beispielsweise verloren Beine und Antennen?). Um das 
In-Lésung-Gehen der Alkalien des Glases auszuschalten, wurden alte ge- 
brauchte Glaser benutzt und diese mit Paraffin ausgegossen. Herpob- 
della und Dendrocoelum erhielten wahrend der ganzen Versuchsdauer (im 
allerauBersten Falle 3 Wochen) kein Futter. Wie vielfache Erfahrungen 
gelehrt hatten, konnten die Tiere ohne eine merkliche Schidigung — 
wenigstens Herpobdella — diese Zeit tiberstehen. Dendrocoelum wurde 
zwar sehr ruhig und nahm schlieBlich die bekannte helle Farbung an. 
Immerhin aber diirfte wohl die Nahrungsentziehung die Resistenzdauer 
der Tiere nicht tibermaBig stark beeinfluBt haben. 

Durch all diese Mafnahmen wurde versucht, die Schwankungen des 
Pp-Gehaltes nach Méglichkeit herabzusetzen ; dennoch war eine standige 
Kontrolle erforderlich. Sie wurde taglich, oft zweimal taiglich vorgenom- 
men. Im allgemeinen kamen kaum Schwankungen von py > +0,2—0,3 
vor. Die Konzentrationen von p;, << etwa 4,0 blieben ziemlich konstant, 
wodurch das Arbeiten ganz wesentlich erleichtert wurde. 

Die Versuchslésung wurde durch Verdinnen von Boddenwasser mit 
Leitungswasser hergestellt und hatte einen Kochsalzgehalt von 1°/ 9. 
Es wurde mit einem Fliissigkeitsvolumen von 1000 ccm gearbeitet und 
die Herstellung der verschiedenen p,,-Hohen mittels HCl und NaOH be- 
werkstelligt. 

Herpobdella. Diese Versuche, wie auch die folgenden, liefen vom Ja- 
nuar bis Marz. Uber die Hohe der Wasserstoffionenkonzentration und 
iiber die Resistenzdauer der Tiere in den einzelnen Konzentrationen gibt 
die Tabelle geniigenden Aufschlu8. Wichtig ist die Feststellung, dal die 
dauernde Lebensfahigkeit in dem py-Gebiet von 4,5—10,1 liegt. Kine 
Kokonablage konnte in keiner Konzentration beobachtet werden. Dies 
diirfte wahrscheinlich darauf zuriickzufiihren sein, daB die Versuche 
einige Zeit vor Hintritt der Geschleehtsperiode fielen; denn auch in an- 
deren Becken war eine Koka eee nicht zu beobachten. Sie trat erst 


vom April an auf. 


1 Thnen wurden darum Wasserpflanzen (Hlodea) beigegeben, 
AT 


Z.£. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 12. a 
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Tabelle 6, Herpobdella. 
An- An- | An- 
Pu zahlder| Resistenz zahl der | Resistenz Pu | zahl der Resistenz 
Tiere | Tiere | | Tiere 
| Lebens- 
Zo 8 |25,6Min.} 4,5 10 fahigkeit tiber | 10,4 8 11,9 Tage 
| 4 Wochen 
3,0 28 4,4 Std. | 5,0 10 Dasselbe 10,7 8 4 Tage 
325 8 | 2,3 Tage} 5,5 10 a 11,1 8 43,8 Min. 
46 118 08 Tare | 10 MS, Si ad 
: enPE?) toa. | “ 


Von sonstigen Reaktionserscheinungen wahrend der Versuche sind 
noch erwahnenswert: das Einstiilpen des vorderen K6rperendes und die 
pralle Fiillung der Kapillaren mit Blut in den héchst alkalischen Kon- 
zentrationen?. Liegen die Tiere etwa 1 Stunde in py 11,1, so hebt sich 
die Kutikula ab, und der Kérper nimmt eine kurze, rundlich pee mie 


Gestalt an. 


Dendrocoelum. Die dauernde Lebensfahigkeit liegt hier zwischen p,, 4,2 
und 9,5 und die Fortpflanzungsfahigkeit zwischen p, 4,5 und 9,0. 


Tabelle 7. Dendrocoelum. 


An- An- An- 
Pu zahlder| Resistenz Pur | zahl der | Resistenz Pu zahider| Resistenz 
Tiere Tiere Tiere 
1020 Lebens- 
2,5 20 Mi 4,2 20 | fahigkeit tiber 9,7 16 | 5,3 Tage 
inuten 
3 Wochen 
Lebens- 
4,5 fahickeit ub 
8,0.) 1209h5,7 Std 6,0 | 20 | Bes UO | 10,0) 18 1:7 Tage 
55 3 Wochenund 
: Kokonablage 
8,4 
3,5 | 20 | 2,3 Tage} 8,7 20 Dasselbe 10,3 15 |Bis12Std. 
9,0 
Lebens- 
4,0 20 |10,8 Tage} 9,5 20 fahigkeit tiber — _- — 
3 Wochen 


1 An Fréschen konnte Durte die ee ree von Hamoglobin unter dem 
Einflusse der OH-Ionen beobachten. 
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Von besonderem Interesse ist auch die Kokonablage. AuBerlich 
gleichwertige Tiere produzierten innerhalb gleicher Zeitraume in den ver- 
schiedenen Wasserstoffionenkonzentrationen eine verschieden hohe Zahl 
von Kokons. 


Tabelle 8, 
aise eae Versuchsdauer 
10 Tage 18 Tage | 15 Tage 
Pao | abgelegte Kokons Pu ssi abgelegte Kokons 
4,5 4 9 8,4 12 
5,0 10 17 8,7 9 
5,5 16 35 9,0 2 
6,0 14 30 _— — 


Tabelle 8 zeigt, daB die Kokonablage mit der Anniherung des Pr 
an das neutrale Gebiet zunimmt. 

Die Veranderungen, die die Tiere in den deletiren Konzentrationen 
erfahren, bestehen in einer Auflockerung des Gewebes. Die Auflockerung 
beginnt an den Randern und breitet sich dann iiber den ganzen Korper 
aus. SchlieBlich tritt vdlliger Zerfall der Tiere ein; eine Erscheinung, die 
besonders in den extremen Bereichen recht augenfallig ist. 


Asellus, Als Besonderheit fallt hier die hohe Resistenzdauer in den 
sauren p,-Gebieten auf. Die Grenzen der Lebensfahigkeit liegen zwischen 
Py 3,75 (fiir eine groBe Anzahl bereits in py 3,5) und 9,5. Die Tatsache, 
da8B einige Individuen in py 9,5 und py 4,0 zugrunde gingen, diirfte 
vielleicht ihren Grund darin haben, daB diese Tiere besonders , ,hinfallig** 
waren. Zur Fortpflanzung ist zu bemerken, da oftmals Tiere von py 4,0 
aufwarts in Kopulation beobachtet wurden. In py 8,4 wurden kopulie- 
rende Parchen und Junge festgestellt. 

Das wichtigste Ergebnis dieser Versuchsreihe tiber den EinfluB der 
Wasserstoffionenkonzentration ist also, daB alle drei untersuchten Arten 
ausgesprochen euryion sind; sie vertragen Schwankungen der h inner- 
halb weiter Grenzen '. 

Man konnte nun geneigt sein, dies Ergebnis auf die Resistenzdauer 
der Tiere in Salzlésungen ohne weiteres zu tibertragen und meinen, dal 
es ganz einerlei sei; bei welcher Wasserstoffionenkonzentration innerhalb 
der fiir die einzelnen Tiere festgestellten Grenzen ein Salzwasserversuch 
angesetzt werde. Eine derartige Verallgemeinerung schien mir aber nicht 
zulassig. Vielmehr wurden, um auch den Kinflu8 der Wasserstoftionen- 
konzentration auf die Resistenzdauer dieser Tiere in deletdren Salz- 


1 Da die Tiere in einer NaCl-Lésung von 19/9) gehalten wurden, hierin aber 
in keiner Weise in ihrer Lebensfahigkeit beeintrachtigt werden (vgl. Abschnitt IT, 
2), so ist diese Lebensfahigkeit als normal anzusehen, 

47* 
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Tabelle 9, Asellus. 


Anzahl 
der Tiere 


Anzahl 


‘ Resistenz 
der Tiere 


Pa Resistenz Pu 


3 Ind. 12 Tage, 


2,5 21 4 Tage 9,5 | 50 | 47 ber 4 Wochen 
lebensfahig 
| 
3,0 33 21,6 Tage 9,7 i164 11 Tage 


16 Ind. 21,4 Tage, 
3,5 50 34 Ind. tiber 4 Wo- | 10,0 15 8,1 Tage 
chen lebensfahig 


1 Ind. 10 Tage, 
4,0 50 49 Ind. tiber 4 Wo- | 10,2 | 15 5,6 Tage 


chen lebensfahig 

3,75 | Lebenstiihigkeit ay. ced 
4,5 se tiber 4 Wochen a a “ink 
5,0 , ae. cae 
55 50 Dasselbe 10,9 | 15 3 Tage 

‘ Sn ee she 
9,0 iy és ig oe E 
9,2 50 ',, Se ie xa 


losungen zu studieren, weitere Versuche angesetzt, bei denen festgestellt 
werden sollte, ob ein Unterschied in der Resistenzdauer der Tiere bestehe, 
wenn sie in eine Salzlésung von p,, 7,2 baw. 6,5 gebracht wiirden. Diese 
Konzentrationen wurden aus dem praktischen Grunde gewahlt, weil sie 
— wie schon oben bemerkt + — die Extreme der von mir hergestellten 
Salzlosungen darstellten. 

Es wurden nun zwei Versuchsreihen angesetzt mit den Salzkonzen- 
trationen 7,5; 10; 12,5; 15 und 17,5°/99 bei einem py, von 7,6 und 6,4. 
In jedes Versuchsgefa8 kamen 50 Asseln. Da sich die Versuche auf Tage 
bzw. Wochen mit den genannten Salzlésungen ausdehnten, war anzu- 
nehmen, da sich mégliche Unterschiede in diesen Salzlésungen beson- 
ders deutlich zeigen miiBten. 

Das Ergebnis ist nun kurz zusammengefaBt folgendes: Bei einem py 
von 7,6 einerserts und 6,4 andererseits macht sich ein wesentlicher Unter- 
schied in der Resistenzdauer der Tiere in Salzlésungen nicht bemerkbar. 


1 Vgl, 8. 718. 
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2. Die Herkunft des Versuchsmaterials von Fundstellen verschieden hohen 
Salzgehaltes. 


Als im Herbst 1925 Herpobdella im Friedhofstiimpel nicht zu finden 
war, wurden auch Tiere aus dem oberen Ryck, oberhalb der Neuen 
Briicke, zu Versuchen verwendet. Dabei zeigte sich ein Unterschied in 
der Resistenzdauer zwischen Ryck- und Tiimpeltieren, den Tabelle 10 
in einem Auszug wiedergibt. 


Tabelle 10, Herpobdella (aus dem Ryck). 


Resistenzdauer in Minuten (kw7siv) 


Mittelwert Tiimpeltiere 


Konzen- 

tration a : f : 3 : (zum. 

in °/oo Anzahl der Tiere in den einzelnen in Minuten Vergleich) 
Resistenzzeiten ee 


30 


| 46 | 48| 49 | 
fri : 
74\75 | 79 | 81 | 84| 86 | 88 | 93 
Pisa fie eA fo ty 


79,0 


Wenn die Differenz bei diesen verhaltnismaBig hohen Konzentra- 
tionen auch nur 8—16 Minuten betragt, so deutet sie doch an, da’ hier 
ein die Resistenzdauer erweiternder Faktor in Funktion getreten ist. 
Da die Versuchsbedingungen sonst alle gleich waren, wird die Herkunft 
des Materials fiir diesen Unterschied verantwortlich zu machen sein. 
Der Ryck hatte, wie schon in dem Abschnitte ttber die Salzverhaltnisse 
gesagt worden ist, im Jahre 1925 einen ungewohnlich hohen Salzgehalt, 
der zwischen 5 und 6°/9) im Sommer und 2 und 3°/o) im Herbst lag. 
Es besteht die Wahrscheinlichkeit, daB diese Erhohung ausgereicht hat, 
die Resistenzdauer der Tiere zu steigern; zu bedenken ist aber auch, 
daB der Salzgehalt des Rycks schon an und fiir sich immer ein wenig 
hoher ist als der des genannten Timpels. 

Ein noch auffallenderes Beispiel gibt Tabelle 11 wieder, die sich auf 


Dendrocoelum bezieht. 


Tabelle 11. Dendrocoelum (aus der Danischen Wiek). 


Rycktiere 
Mittelwert (gam. 
Vergleich) » 


Konzen- Resistenzdauer in Minuten und Stunden (kwrsiv) 
tration in 


°/o0 


Anzahl der Tiere in den einzelnen Resistenzzeiten 
78|80| s4|92|114| 115| 127| 140| 147) 152! 155] 
Pa ae teh Br Senet 2|1 


119,8 Min. 


7 Stunden 
und 
6 Minuten 


68 Min. 


Ae) 341) 2 
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Wir sehen, daB Tiere aus der Danischen Wiek eine vier- bis sechsmal 
gréBere Resistenzdauer besitzen als die aus dem Ryck. Die Herkunft 
des Versuchsmaterials kann also die Resistenzdauer wesentlich beein- 
flussen. Eine Nichtbeachtung dieses Faktors wird stets schiefe, nicht 
miteinander iibereinstimmende Resultate ergeben. Hieraus ergibt sich 
die Notwendigkeit der von mir getroffenen MaBnahme, das Versuchs- 
material stets von der gleichen Fundstelle zu beziehen. 


3. Die Grope der Tiere. 

Schon bei den ersten Versuchen fiel auf, da kleinere Individuen 
regelmaBig friiher abstarben als gréBere. Dies veranlafite mich, diese 
Erscheinung einer etwas naheren Uberpriifung zu unterziehen. Als Ver- 
suchsobjekt benutzte ich Herpobdella (Tabelle 12+). 


Tabelle 12. Herpobdella (verschieden groBe Individuen). 


Ungefihre Resistenzdauer in Minuten (kursiv) : 
Linge der In- Mittelwert 
dividuen Anzahl der Tiere in den einzelnen Resistenzzeiten 


klein: 4cem 


EE ae 15,7 Minuten 
eagle Vane 


21 22 24 20,5 Minuten 


schwach- 
mittel: 5cm 


groB: 7 bis 
7/, cm 


35,6 Minuten 


Die Tabelle zeigt deutlich die kirzere Resistenzdauer der kleineren 
Tiere; eine Erscheinung, die wohl damit zusammenhiangt, da bei ihnen 
die Oberflaiche relativ, d. h. im Verhaltnis zur Masse des K6rpers, gréBer 
ist als bei gréBeren Tieren. 


4. Das Geschlecht der Tiere. 


Wo. Ostwatp fand, daB Gammarus-Minnchen durchweg resistenter 
sind als -Weibchen. Ich fand dies anfanglich an Asseln bestatigt. Doch 
wurde mir im Verlauf meiner Beobachtungen immer wahrscheinlicher, 
daB diese Divergenz nicht bedingt wird durch das verschiedene Ge- 
schlecht, sondern lediglich durch die verschiedene GréBe der Tiere. Es 
diirfte bekannt sein, daB sowohl die Mehrzahl der Weibchen von Gam- 
marus als auch von Asellus kleiner ist als die Mehrzahl der Mannchen. 
Wahlte ich zum Versuch gleich groBe und auch sonst gleichwertige Tiere, 
so zeigte sich kein Unterschied zwischen den Geschlechtern. 


1 Die in der Tabelle angegebenen GréBenverhaltnisse sind natiirlich nur An- 
naiherungswerte, die von ausgestreckten, ruhig dahinkriechenden Tieren ge- 
nommen wurden, Der GréBenwert der Tiere, mit denen spiter experimentiert 
wurde, lag etwa um 6 cm, 
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5. Die Herabminderung der Resistenzfihigkeit durch die jahreszeitlich 
bedingte Fortpflanzungstdtigkeit. 

Die Ausbildung und Abgabe der Geschlechtsprodukte steht bei vielen 
Tieren in Abhangigkeit von der Jahreszeit. An Dendrocoelum wurde be- 
obachtet, da die Kokonablage in der Hauptsache vom Dezember bis 
April erfolgt. Wurde nun mit Tieren experimentiert, die bereits eine 
groBere Anzahl von Kokons produziert hatten, so zeigte sich, daB diese 
in ihrer Resistenzdauer von anderen abwichen. Tabelle 13 veranschau- 
licht das Ergebnis eines Versuchs, der mit solchen Tieren angestellt 
wurde. Die Tiere waren im Januar gesammelt worden und wurden bis 
Mitte Marz in Becken mit Fundortwasser gehalten. Eine reiche Kokon- 
ablage war in dieser Zeit eingetreten. 


Tabelle 13, Dendrocoelum (nach der Kokonablage). 


Konzen- 
tration in 


Vor der Kokon- 
Mittelwert ablage 
(zum Vergleich) 


Resistenzdauer in Minuten (karsiv) 


Anzahl der Tiere in den einzelnen Resistenzzeiten 
ey ters | : 
1 | 22 | 23 |1927Min.| 29,84 Min. 


Fe Seg 


i) 
i) 
% 


bo 
bo 


} | 
17,5 | 30 | 55 | 66 | 


| 130,84 Min. 
7a OE ES ke em ae 


Die Resistenzfahigkeit ist um ungefaihr 33 bzw. 50% herabgesetzt. 

Auch bei anderen Tierarten konnten gelegentlich ahnliche Beobach- 
tungen gemacht werden, wenn auch der Unterschied nicht so auffallend 
war. Verstandlich wird diese Erscheinung dadurch, da ,,Hinfalligkeit* 
nach Abgabe der Geschlechtsprodukte eine im ganzen Tierreiche weit- 
verbreitete Erscheinung ist. Bekanntlich tritt vielfach nach der Hiablage 
sogar der Tod ein. 

In diesem Zusammenhang erscheint es von Interesse, die Befunde 
von FRITZSCHE anzufithren, die sich auf den osmotischen Druck und 
die Dauereibildung von Daphnia magna beziehen. FRitzscHE sagt: ,,Es 
zeigte sich ganz allgemein, daB je nach dem Grade der Kibildung der 
osmotische Druck sank — je mehr Eier, desto tiefer der Druck — ferner, 
daB bei alteren Weibchen im allgemeinen der Druck wiederum geringer 
ist als bei jiingeren Tieren, wahrend Ephippialweibchen kein so starkes 
Sinken des Druckes aufweisen.‘‘ ,,Das Sinken des Druckes ist im all- 
gemeinen proportional der Eiproduktion.“* — Man kénnte sich hiernach 
vorstellen, daB bei den Tieren, deren Resistenzdauer nach der Eiablage 
geringer ist als vorher, die osmotische Druckdifferenz zwischen auferem 
und innerem Medium besonders stark angewachsen ist. 
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6. Der physiologische Allgemeinzustand . 


So wie die eben behandelte Fortpflanzungstatigkeit kénnen auch 
noch andere Faktoren die Resistenzdauer merklich abandern: ungun- 
stige Lebensbedingungen im Vorratsbecken, Mangel an Nahrung, Art 
der Nahrung, Anreicherung des Wassers mit Kohlensaure, UberfluB oder 
Mangel an Sauerstoff, vermehrte Ansammlung stickstoffreicher Exkrete 
u.a.m. Es ist klar, daB Tiere, die eine Zeitlang unter abnormen Ver- 
haltnissen in dieser Hinsicht gelebt haben, auBerlich kaum sichtbare 
Verainderungen aufzuweisen brauchen, innerlich, in ihrem physiologi- 
schen Allgemeinzustand aber doch gelitten haben kénnen. 

Um eine gewisse Kontrolle tiber den Zustand der Tiere zu haben, 
wurden sie vor Versuchsbeginn einer Probe durch eine T'estlésung unter- 
worfen. Diese Testlésungen waren ziemlich stark konzentrierte Salz- 
lésungen, die nach relativ kurzer Zeit tédlich wirkten. Eine Verkiir- 
zung der Resistenzzeit in der Testlésung gegenitiber dem empirisch ge- 
wonnenen Normalwerte konnte als Zeichen dafiir angesehen werden, 
daB die Tiere durch irgendwelche Faktoren ungiinstig beeinfluBt wor- 
den seien?. Durch Schaffung giimstiger Lebensbedingungen wurde dann 
versucht, die Tiere auf den normalen Zustand zu bringen. LieB sich 
dieser hierdurch nicht herbeifiihren, so wurde anderes Material benutzt 
bzw. die Versuche auf eine andere Zeit verschoben. — Die Untersuchung 
der Resistenzdauer der Tiere mittels Testlosungen wurde jedesmal — 
wie schon erwahnt — vor Beginn einer neuen ‘Versuchsreihe zur An- 
wendung gebracht. 


7. Der Lebensraum. 


Da uber den Einflu8 des Lebensraumes auf die Resistenzdauer der 
Tiere keine eigenen Untersuchungen angestellt wurden, sei nur auf die 
schon in der Einleitung erwaihnten Untersuchungen von Pawnow und 
DERNOSCHECK Verwiesen. 

Praktisch ausgeschaltet wurde die in der verschiedenen GréBe des 
jeweiligen Lebensraumes liegende Fehlerquelle in meinen Versuchen da- 
durch, dafi stets mit der gleichen Zahl von Individuen, in gleichem 
Flissigkeitsvolumen gearbeitet wurde. Allerdings konnte bei denjenigen 
Versuchen, die sich tiber eine langere Zeit erstreckten, diese Regel in- 
sofern nicht streng befolgt werden, als durch den Tod oder durch die 
notwendige Ubertragung in andere Versuchsbecken einzelne Tiere aus- 
fielen. Es sei hier beispielsweise auf die weiter unten zu besprechenden 
Versuche tiber Resistenzdauer nach allmahlicher Konzentrationser- 
héhung verwiesen (vgl. 8S. 765 ff.). 


1 Relativ selten wurde auch eine diber dem Normalwert liegende Resistenz- 
dauer festgestellt, so beispielsweise bei Dendrocoelen vor der Kokonablage. 
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Herausstellung der Hauptergebnisse (1). 

1. a) Pufferlésungen geben infolge der Aktivitit der spezifischen 
Pufferionen ein falsches Bild von den Grenzen der dauernden (normalen) 
Lebensfahigkeit von Asellus, Herpobdella und Dendrocéelum in verschie- 
denen Wasserstoffionenkonzentrationen. 

b) In mittels HCl und NaOH hergestellten Losungen von verschie- 
denem py erweisen sich die drei untersuchten Tierarten als ausgesprochen 
euryion. Die Grenzen der dauernden Lebensfihigkeit liegen fiir Asellus 
zwischen py 3,75 (fiir einen Teil schon bei 3,5) und 9,5; fiir Dendro- 
coelum zwischen py 4,2 und 9,5; fir Herpobdella zwischen py 4,5 
und 10,1. 

c) An Dendrocoelum wurde beobachtet, da die Zahl der abgelegten 
Kokons mit der Anniherung des py-Gehaltes an das neutrale Gebiet 
zunimmt. 

d) Bei einem p;, von 7,6 einerseits und 6,4 andererseits macht sich 
ein wesentlicher Unterschied in der Resistenzdauer der hier untersuchten 
Tiere in Salzlésungen nicht bemerkbar. 

2. Tiere, die von Fundstellen mit héherem Salzgehalt stammen, sind 
resistenter als solche derselben Art von Fundstellen mit niederem Salz- 
gehalt (Dendrocoelum, Herpobdella). 

3. Kleine Individuen erweisen sich als weniger resistent gegentiber 
mittelgroBen und groBen (Herpobdella). 

4. Ein Unterschied in der Resistenzdauer von Asellus-Mannchen und 
-Weibchen besteht nicht, wenn mit Tieren experimentiert wird, die gleich 
groB und auch sonst gleichwertig sind. 

5. Nach der Kokonablage ist die Resistenzfaihigkeit von Dendrocoe- 
lum sehr stark herabgesetzt. 


II, Absehnitt. 

Die Resistenzdauer in Abhingigkeit von der Salzkonzentration. 

Setzen wir einen Organismus einem ihm salzfremden Medium aus, 
so wird er, je nach Tierart und Konzentration, entweder dauernd in 
ihm zu leben vermégen, oder er wird nach einiger Zeit zugrunde gehen. 
In beiden Fallen zeigt der Organismus die Fahigkeit, den Einflissen 
der Salzlésung Widerstand zu leisten, sei es zeitlich beschrankt oder 
unbeschrankt. Wir nennen diese Fahigkeit sein Resistenzverméogen. Wir 
messen es durch die Resistenzdauer, d.h. die Zeit vom Versuchsbeginn 
bis zum Eintritt der Bewegungslosigkeit des Versuchstieres. 

Das Resistenzvermogen wird nun aber — auch bei der gleichen Tier- 
art und bei gleicher Salzkonzentration — verschieden gro8 sein, je nach- 
dem, ob wir das Versuchstier unvermittelt aus dem normalen in das 
iibersalzene Medium bringen, oder ob wir diesen Mediumwechsel ganz 
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allmahlich vor sich gehen lassen. Und zwar wird sich im letzteren Falle 
das Resistenzvermégen als gréfer herausstellen. Wir sprechen dann von 
einer ,,Eingewohnung“ oder ,,Einstellung“ des Organismus. Zu dem ge- 
gebenen Resistenzvermogen, iiber das der Organismus an und fir sich 
schon verfiigt, kommt in diesem Falle sein Einstellungsvermégen hinzu. 
Das Ergebnis beider, das in einer erhdhten Resistenzdauer zum Aus- 
druck kommt, wollen wir das totale Resistenzvermégen nennen. Fol- 
gendes Schema mag diesen Sachverhalt verdeutlichen: 


Resistenzdauer nach plotzlicher Konzentrationserhéhung. Einstellungs- 


(Das gegebene Resistenzvermégen) vermogen 
a 
ee 


Resistenzdauer nach allmahlicher Konzentrationserhéhung. 
(Das totale Resistenzvermégen. ) 


Da es bei dieser Untersuchung interessierte, sowohl das gegebene 
Resistenzvermégen als auch das Einstellungsvermégen der ausgewahlten 
Organismen kennen zu lernen, wurden sowohl Versuche mit plétzlicher 
Konzentrationserhéhung (Abschnitt IT, 1) als auch solche mit allmah- 
licher (Abschnitt IT, 2) angestellt. Eine weitere Versuchsreihe (Ab- 
schnitt IT, 3) wurde in der Weise durchgefiihrt, daB die Tiere auf langere 
oder kiirzere Zeit einer Vorbehandlung durch schwacher konzentrierte 
,,Hinstellungslésungen*‘ unterworfen wurden. Auch bei diesen Ver- 
suchen handelte es sich darum, das Einstellungsvermégen zu wecken; 
besonders aber sollten sie tiber den Einflu8 AufschluB geben, den die 
Zeit des Aufenthaltes in einer sogenannten Einstellungslésung auf das 
Einstellungsvermégen und damit auf die totale Resistenzdauer ausiibt. 


1. Die Resistenzdauer nach plétzlicher Konzentrationserhéhung. 
(Das gegebene Resistenzvermégen.) 


Je nach dem verfolgten Ziel werden auch hier wieder verschiedene 
Wege zu beschreiten sein. Kommt es darauf an, bestimmte Zahlen- 
werte fiir die Resistenzdauer in verschieden starken Salzlésungen zu ge- 
winnen, so werden die Versuche in starken Konzentrationen angesetzt 
werden miissen ; denn nur diese lassen kurze Expositionsdauern erhoffen, 
die ihrerseits wieder eine scharfe Kontrolle erméglichen. Handelt es 
sich aber um die Entscheidung der dkologisch nicht weniger wichtigen 
Frage, ob in dem salzfremden Medium (bzw. bis zu welcher Konzentra- 
tion hin) nicht nur Lebensfahigkeit, sondern auch Fortpflanzungs- und 
Entwicklungsfahigkeit besteht, so werden die Versuche in schwachen 
bis ganz schwachen Salzlésungen vorgenommen werden miissen. Beide 
Behandlungsméglichkeiten kamen zur Anwendung. 
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a) Die Resistenzdauer in starken bis schwdcher konzentrierten 
Salzlésungen. 

Durch diese Untersuchungen sollte die Resistenzdauer verschiedener 
Tierspezies in den gleichen Konzentrationsreihen zahlenmaBig festge- 
stellt werden. 

Die Versuche wurden unter Beachtung der Kautelen ausgefiihrt, wie 
sie schon oben (8.718) angegeben worden sind, und wie sie sich aus den 
im ersten Abschnitte gewonnenen Erkenntnissen ergaben. Die Héhe der 
Konzentrationen an NaCl ist aus den Tabellen zu ersehen. 

Die Versuche wurden ausgefiihrt an: 

Glossosiphonia complanata, 
. Herpobdella atomaria, 

. Dendrocoelum lacteum, 

4. Asellus aquaticus, 

5. Limnophilus-Larven. 


oh = 


Wahrend des Versuchsverlaufes wurden die Reaktionen der Tiere auf 
die Einwirkung der Salzlésung protokolliert. Sie zeigten bei den ver- 
schiedenen Spezies einen im groBen und ganzen einférmigen Charakter. 
Im folgenden soll zunachst die Reaktionsweise der einzelnen Versuchs- 
tiere auszugsweise gebracht werden und dann erst in Tabellenform die 
gewonnenen Zahlenwerte. 


Glossosiphonia complanata. Die Reaktionserscheinungen dieser Tiere 
zeigen keine groBe Abwechslung. 

1. Beim Hineinsetzen rollen sie sich meist zur Kugel zusammen. 
(Eine Erscheinung, die auch haufig bei Tieren zu beobachten ist, mit 
denen nicht experimentiert wird.) 

2. Dann strecken sie, besonders in den héheren Konzentrationen, 
den K6érper unnatiirlich lang aus. Der Abdominalsaugnapf ist scharf 
abgesetzt. (Beginn der Salzeinwirkung.) j 

3. Bald darauf setzen relativ lebhafte Bewegungen ein. Die Tiere 
winden und drehen sich, legen sich auf den Riicken oder auf die Seite, 
sezernieren Schleim. Sie kénnen sich nicht fortbewegen, der Abdominal- 
saugnapf ist funktionsunfahig geworden. EHinige Individuen stoBen den 
Riissel aus und lassen eine vermehrte Exkretion erkennen. (Héhepunkt 
der Salzeinwirkung.) 

4, Hierauf werden sie ruhig. Einige heften beide Saugnapfe anein- 
ander, andere legen sich auf die Seite und biegen Vorder- und Hinter- 
ende etwas ventral, wobei sie eine charakteristische Lage einnehmen, 
die im folgenden als ,,Hakenlage‘‘ bezeichnet werden soll. Wieder an- 
dere liegen auf der ventralen oder dorsalen Seite und haben den Rand- 
saum ein wenig nach der Bauchseite umgebogen. (Erste Erstarrungs- 


lage.) 
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5 Bei vorsichtiger taktiler Reizung machen sie wieder Beug- und 
Streckbewegungen. Oftmals erfolgen diese auch ganz spontan. 

6. SchlieBlich werden auch diese Bewegungen immer schwacher, und 
auf nichts erfolgt mehr eine feststellbare LebensiuBerung. (Zweite und 
letzte Erstarrungslage.) 


Herpobdella atomaria. Die Reaktionen treten von Anfang bis zu 
Ende recht deutlich in Erscheinung. 

1. Gleich bei Beginn des Versuchs schwimmen die Tiere lebhaft um- 
her. In den Konzentrationen von etwa 17,5°/ 9) abwarts werden die 
meisten bald ruhig. Sie liegen dann auf dem Boden des GefaBes oder 
haben sich an dessen Wand festgesetzt. Einige kriechen auch langsam 
umher. Das erste Schwimmen ist nur als Reaktion auf die Uberfiihrung 
aus dem Vorratsbecken in das Versuchsgefa zu deuten. — Nach der 
Ruheperiode beginnt das zweite auf die-reizende Wirkung der Salzlosung 
zuriickzufiihrende Schwimmen. — In den hoheren Konzentrationen 
unterbrechen die Tiere das Schwimmen nicht. Haufig laBt sich be- 
obachten, daB die Bewegungen ganz plotzlich beschleunigt werden. (Be- 
ginn der schadigenden Salzeinwirkung.) 

2. Wahrend des Schwimmens sondern sie eine Menge Schleim ab, 
die mit zunehmender Konzentration gréBer wird. Nachdem das Schwim- 
men immer mehr verlangsamt worden ist, unbeholfen und steif wird, 
fallen die Tiere auf den Boden des GefaBes. Hier winden und drehen 
sie sich. Einige rollen sich zusammen oder wickeln sich schraubenférmig 
auf. Wenn sie sich wieder zum Schwimmen anschicken, kommen sie 
kaum von der Stelle. Kriechen kénnen sie auch nicht mehr; der Ab- 
dominalsaugnapf ist scharf abgesetzt und funktionsunfahig geworden. 
(Hohepunkt der Salzeinwirkung.) 

3. Hiernach nehmen sie meist die bei Glossosiphonia erwaihnte Haken- 
lage ein (in 25°/o) nach etwa 5 Minuten), die auch hier dadurch gekenn- 
zeichnet ist, daB das Tier lateral liegt und nur das vordere und hintere 
K6rperende ventral gebogen halt. Oftmals erscheint der Kérper etwas 
zusammengedriickt, und der Randsaum ist gekrauselt. Manche machen 
noch schwache Bewegungen auf der Stelle, bis auch diese nach und nach 
eingestellt werden. Beachtenswert ist, daB das Blut bei einigen Indivi- 
duen aus den Kapillaren tritt. (Erste Erstarrungslage.) 

4, Alle weiteren Reaktionserscheinungen sind denen bei Glossosi- 
phonia unter 5. und 6. ahnlich. Zu bemerken aber wiire hier nur noch, 
da} bei Tieren, die verletzt worden sind, Knollenbildungen, Verdickungen 
des Kérpers an den verletzten Stellen, auftreten. 


Dendrocoelum lacteum. Zeigte sich schon bei den vorigen Formen 
ein auffallender Unterschied in der Reaktionsweise in den verschiedenen 
Konzentrationshéhen, so tritt dieser Unterschied hier besonders kraB auf. 
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1. In den héheren Konzentrationen macht sich die schidigende Wir- 
kung der Salzlésung gleich bei Beginn des Versuchs bemerkbar. In 
75°/oo tritt vélliger Zerfall der Tiere ein. In anderen Konzentrationen 
(50 bis etwa 20°/ 9) vermégen sie sich nicht fortzubewegen, von etwa 
17,5°/o9 an abwarts verhalten sie sich anfangs meistens ruhig oder krie- 
chen langsam umher. 

2. Eine lebhafte Muskeltatigkeit tritt ein, die Tiere krauseln den 
Ké6rper zu einem Kniiuel zusammen, verharren eine Zeitlang in diesem 
Zustande (vielleicht eine Schutzreaktion durch Verkleinerung der Ober- 
flache) und strecken ihn wieder aus, dabei sind die Tastlappen weit 
nach vorn gerichtet. Danach winden und drehen sie sich. Oftmals ver- 
farben sie sich, sie werden heller. Eine vermehrte Sekretion ist wahr- 
nehmbar. Wie die mikroskopische Betrachtung ergibt, sind die Rhab- 
diten ausgestoBen. Die Randlappen sind ventral gerichtet, und einige 
Individuen haben den Pharynx ausgestreckt. (Héhepunkt der Salzein- 
wirkung.) 

3. Die lebhaften Bewegungen nehmen allmahlich ab. Die Tiere kriim- 
men sich etwas ventral ein, liegen auf der Seite oder auf dem Riicken 
und nehmen die Hakenlage ein. (Erste Erstarrungslage.) In starken 
Lésungen kann man mitunter beobachten, wie beim Zerfall des Korpers 
Nahrungspartikel hervortreten. 

4. Alle weiteren Reaktionserscheinungen wie bei Glossosiphonia unter 
5. und 6. ; 

Asellus aquaticus. Die Reaktionserscheinungen dieser Tiere stehen, 
wenn man den Hintritt der Reaktion ins Auge faBt, in einem gewissen 
Gegensatz zu denen der vorhin genannten Tiere. Selbst in den aller- 
starksten Lésungen laufen die Tiere, ohne ein Anzeichen einer Beein- 
trachtigung durch die Salzlésung zu verraten, eine Zeitlang hin und her. 
Einige bilden auch unbestandige Knauel. 

1. Nach einiger Zeit verraten manche eine gewisse Schwiche. Sie 
fallen auf die Seite. Die Tarsalia der Schreitbeine sind steif geworden 
und werden nur noch mitgeschleppt. (Beginn der Salzeinwirkung.) 

2. Kinige haben den vorderen Teil ihres Korpers sehr stark ventral 
gebogen und haufig die Kiementiitigkeit eingestellt. Bei anderen schreitet 
die Lahmung der Schreitbeine weiter vor, schlieBlich fiihrt sie zu voll- 
kommener Funktionslosigkeit. Jetzt kénnen sie sich nicht mehr fort- 
bewegen und liegen unter krampfartigen Zuckungen oftmals sehr lange 
auf der Seite oder auf dem Riicken. (Héhepunkt der Salzeinwirkung.) 

3. Allmahlich greift die Lahmung weiter um sich. Auferlich machen 
die Tiere den Eindruck vélliger Erstarrung; wenn man sie aber vor- 
sichtig mit einem Pinsel beriihrt, treten wieder krampfartige Zuckungen 
und schwache Bewegungen der Antennen auf. (Erste Erstarrungslage.) 

4. In der zweiten und letzten Erstarrung lat sich auch bei Be- 
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rithrung keine Lebensauerung mehr wahrnehmen. Sobald das einge- 
treten ist, wird der Versuch als beendet angesehen?. In diesem Zu- 
stande ist ihr Korper hiufig gestreckt. Diese Streckung wird dadurch 
hervorgerufen, daB sich die Intersegmentalhiute ausgedehnt haben. Blei- 
ben die Tiere noch etwas langer in der Versuchslésung, so nimmt sie 
um die Tiere herum eine gelbliche Farbe an. 

Limnophilus-Larven. Die Reaktionserscheinungen dieser Tiere sind 
nicht abwechslungsreich. Werden mehrere in ein GefaB gebracht, dann 
kriechen sie zu Haufchen zusammen. Hierbei verletzen sie sich mit ihren 
scharfen Mundwerkzeugen oft so sehr, daB der Darminhalt heraustritt. 
Die verletzten Tiere sind dann auch meistens friiher der Einwirkung 
der Salzlosung erlegen ?. 

Die anfanglich lebhaften Bewegungen werden nach und nach ver- 
langsamt, und die Tiere gehen schlieBlich in die erste Erstarrungslage. 
Hierin vermégen sie — wie auch besonders die Asseln — lange Zeit aus- 
zuhalten. Als Endpunkt der Resistenzdauer wurde ebenfalls der Ein- 
tritt der Reaktionslosigkeit auf Berithrungsreize angesehen. 


Der bei allen diesen Beobachtungen als Endpunkt der Reaktions- 
erscheinungen festgestellte Zustand wurde nicht als ,,Tod* bezeichnet ; 
denn — wie weiter unten ausgefiihrt werden wird — kénnen die Lebens- 
auBerungen von diesem Zustande aus durch Uberfiihrung der Tiere in 
das normale Medium wieder in Gang gebracht werden. Es ist eben nur 
eine tiefste Erstarrung, die eingetreten ist. Daher habe ich auch die 
Ausdrucksweise anderer Autoren, die die Zeit vom Beginn des Versuchs 
bis zu dem Eintritt tiefster Erstarrung als Lebensdauer bezeichneten, 
vermieden und lieber von einer Resistenzdauer gesprochen. Die Messung 
der Resistenzdauer erfolgte in der Weise, daB die Zeit des Versuchsbe- 
ginnes und die des -endes genau notiert wurde. 

Um einen besseren Uberblick iiber die durch die Versuche gewonne- 
nen Resistenzzeiten zu haben, wurde fiir einige Versuchsreihen ( Glossosi- 
phonia, Herpobdella und Dendrocoelum) in den stirkeren Konzentrationen 
Mittelwert, mittlerer Fehler des Mittelwertes, Streuung und Variations- 
koeffizient, fiir andere (Asellus und Limnophilus) nur der Mittelwert 
berechnet. Die Resultate der Berechnung sind in den Tabellen 14—18 
aufgefiihrt und werden auferdem in den graphischen Darstellungen in 
Abb. 5 und 6 gezeigt. 

1 Die Schwierigkeit, den Moment des Eintretens vélliger Erstarrung zu er- 
fassen, kann sehr leicht eine nicht unerhebliche Fehlerquelle werden, Auf Grund 
einer reichen Erfahrung — im ganzen wurden mit zahlreichen Vorversuchen we- 
nigstens 18000 Einzelbeobachtungen gemacht — diirfte diese Fehlerquelle aber 
auf ein praktisch nicht mehr in Betracht kommendes MafB reduziert worden sein, 


2 Um dies zu verhindern, wurden die Versuche in kleinen GefaiBen mit 20 ccm 
Inhalt und mit je einem Individuum angesetzt. 
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Verfolgt man zunachst den Mittelwert der Resistenzzeit in den ein- 
zelnen Konzentrationen, so zeigt sich in allen Tabellen, wie er mit ab- 
steigender Konzentration zunimmt. Das war nattirlich von vornherein 
zu erwarten. Auffallender ist demgegeniiber, da& von gewissen Konzen- 
trationen an die Zunahme bei gleichen Konzentrationsstaffelungen ver- 
schieden gro ist. In der graphischen Darstellung (Abb. 5) kommt das 
dadurch zum Ausdruck, daB die Kurven anfanglich steil abfallen, um 
dann nach einem Bogen bei 15°/o, die Abszissenachse in einem ganz 
spitzen Winkel zu schneiden *. Es hebt sich hier zwischen 35 und 17,5°/o9 


25 50 75 700 125 750 V5 200 225 250 275 z 300 
Resistenzdauer ir Minuten ———> 


Abb. 5. Resistenzkurve von Glossosiphonia, Herpobdella, Dendrocoelum, Asellus und Limnophilus. 


ein Konzentrationsgebiet heraus, das schon von DERNOSCHECK als das 
kritische bezeichnet worden ist. Im einzelnen zeigen sich jedoch Unter- 
schiede zwischen den einzelnen Tierspezies. So ist zu bemerken, da8 
Dendrocoelum in 75°/o) fast augenblicklich zerfallt; die Resistenzdauer 
uberschreitet hier kaum 1 Minute. Bis 35°/ 9) bleibt sie hinter der von 
Herpobdella und Glossosiphonia zuriick, bei 30/9 steht sie auf ungefahr 
der gleichen Héhe, und bei 15/9) hat sie beide wesentlich iibertroffen2. 

1 In noch schwacheren Konzentrationen als 15°/99 bleibt die Kurve der Ab- 


szissenachse noch mehr fern, um sie schlieSlich iiberhaupt nicht mehr zu schnei- 


den, Die Tiere vermégen dann ja auch in diesen Konzentrationen dauernd 
zu leben, 


2 Vel. auch Abb, 7. 
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Wahrend die Resistenzzeiten von Glossosiphonia und Herpobdella sich 
in den héchsten Konzentrationen ziemlich auf gleicher Héhe halten, 
ubertrifft diejenige von Herpobdella die von Glossosiphonia in den nie- 
drigen Konzentrationen um einige Minuten. Dies diirfte kein Zufall sein : 
denn auch in den gleich zu besprechenden Versuchen wird sich zeigen, 
daB Herpobdella stets ein wenig resistenter ist. 

Da sich die Versuche in schwacher konzentrierten Salzlésungen als 
15°/o) auf mehrere Stunden bzw. Tage ausdehnten, und diese Resultate 
sich nicht so ohne weiteres mit denen in starken Salzlésungen in einer 
graphischen Darstellung vereinigen lassen, sollen sie hier besonders be- 
handelt werden. Tabelle 17 gibt die Ergebnisse dieser Versuche an Glos- 
sosiphonia, Herpobdella und Dendrocoelum wieder. 


Tabelle 17. 
Konsene Tierspezies 
tration Glossosiphonia Herpobdella Dendrocoelum 
in "tee penanm aa | Resistenzdauer guinea Resistenzdauer ee Resistenzdauer 
4.5 ; 4 Stunden 4-5 5,6 Stunden — | = 
12,7 A De eae 55 4-5 8:03, 4-5 | 40,3 Stunden 
11,4 4.5 | 2,4 Tage 4-5 | 3 Tage — — 
Tay OS Pree a ged We aoe re 4.5 | 17,9 Tage 
+ 200 
8,9 4.5 y cae OB elO.e- 4.5 29,7 Tage 
+ 500 


Die Zunahme der Resistenzdauer mit abnehmender Konzentration ist 
auch hier zu erkennen. In 10,2°/), und 8,9°/o) zeigt sich bei Dendro- 
coelum die auffallende Erscheinung, daB einige Tiere dauernd, d. h. tiber 
8 Wochen, lebensfahig blieben, wahrend andere Individuen in demselben 
Versuch schon viel friiher eingegangen waren. Die iiberlebenden Tiere 
stellten Reduktionsformen dar, die weder zur Nahrungsaufnahme noch 
zur Fortbewegung veranlaBt werden konnten. 

Von besonderem Interesse ist hier die weitere Verschiebung der Re- 
sistenzzeiten. Hieriiber aber soll weiter unten beim Verhaltnis der Re- 
sistenzzeiten der einzelnen Tierspezies zueinander noch einiges gesagt 
werden. 

Zu der Resistenzdauer von Asellus und Limnophilus (Tab. 18, Abb. 6) 
1aBt sich sagen, da der Kurvenverlauf im allgemeinen ahnlich gestaltet 
ist wie bei den vorigen Formen; vor allem tritt auch hier ein kritisches 
Konzentrationsgebiet in Erscheinung. Des weiteren ist die Resistenz- 


dauer dieser Tiere ganz erheblich gréfer als diejenige der vorhergenannten, 
48 * 
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Tabelle 18. 
%, ; Tierspezies 
ear veal Asellus Limnophilus-Larven 
Anzahl d. Tiere Resistenzdauer Anzahl d. Tiere | _Resistenzdauer 

8-5 62,9 Minuten 3°5 | 4,26 Stunden 
oe os iS hye 5-5 Bao vey 
BRP I92,6: iS 4.5 8,8 ‘4 
8-5 | 158,4 FS 4-5 | 10,3 Py 
8.5 Bid Lhe 4.5 13,7 e 
ee Pe ee Es | = 
8-5 8,1 Stunden 3-5 1,4 Tage 
8-5 ae ae es ah 
8-5 3 Tage 4-5 2,5 Tage 
8-5 Tio a me 
8-5 ion” al kes HS -— — 
$25) = |: B02 ay A een = 
8-5 39,6 ,, Eee ) Le 
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Abb. 6. Resistenzkurve von Asellus und Limnophilus. 


was vor allem auf Abb. 5 deutlich hervortritt. Die Kurve von Limno- 


philus konnte hier nur von 75—50°/, in ihrem allgemeinen Gang ange - 
deutet werden. 


Um nun ein augenfalligeres Bild tiber die Resistenzzeiten der verschie- 
denen Tiere (in den verschiedenen Konzentrationen) zueinander zu ge- 
winnen, wurde die jeweilige Resistenzdauer von Glossosiphonia gleich 1 
gesetzt, diejenigen der anderen Arten in Verhéiltniszahlen ausgedriickt, 


die so gewonnenen Werte fiihrten zu Tabelle 19 und den Kurven Abb. 7 
und 8. 


Verhaltniszahlern 
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Tabelle 19. Die Resistenzdauer verschiedener Tiere im Verhaltnis zu der von 
Glossosiphonia., 


Kon- 
zen- 
tration | “pob- -o- | 
= | Herpob- | Dendro- | Wecline 
00 | della | coelum philus 


Tierspezies 


Tierspezies 


zen- 
Limno- | tration | Herpob- | Dendro- | 


, , | Limno- 
°/o0 délta “| -coelum | A8us philus 


75,0 | 1 eg UY 0,25 17 68 22,5 1,34 1,42 39 = 
50,0 | 1,16 0,38 14 48 20,0 1,34 1,43 91 76 
45,0 | 0,98 0,48 13 51 17,5 1,50 1,57 121 — 
40,0 1,13 0,58 13 51 15,0 1,24 2,01 124 = 
35,0 | 1,09 0,72 12. | et 12,51| 1,16 5,48 99 — 
30,0 | 1,09 1,00 15 — 10,01; 0,86 3,14 7 — 
25,0 | 1,13 Se Alte} 76 8,9 | 1,54 4,24 — — 


iy | 
——" 


| 
Vee 
'OCO, 
te 
| ae 
hee 
a 


Sa Naat 
ae S| 
3 ‘ | | | | | 
re 
4 a | 7 — = 4 
| | . | Rae 
Soar eee lepobdella 
z = — —$ - 
| | a Glossosiphonia = ™ 
fr alee | 


| | 
Ts 70 65 60 55 (50 5 40 35 30 25 235 20 145 75 12,5 7089 
Konzentration in %o Na Cl ——> 


Abb. 7. Verhaltniskurve von Dendrocoelum und Herpobdella. 


Uber das Verhaltnis der Resistenzdauer von Herpobdella und Dendro- 
coelum zu der von Glossosiphonia in starken Salzlésungen ist bei der Be- 
trachtung der Tabellen 14—16 und Abb. 5 schon gesprochen worden. An 
dieser Stelle soll nur noch einiges tiber dies Verhaltnis in den schwacheren 
Konzentrationen gesagt werden (Abb. 7). 

In 10°/o, geht die Resistenzdauer von Herpobdella etwas unter die von 
Glossosiphonia, und in 12,5°/o, erfahrt die von Dendrocoelum eine ganz er- 
hebliche Zunahme. Wenn auch die Ergebnisse der einzelnen Versuchs- 
reihen oft mehr als gewohnlich voneinander abwichen, da sich die Ver- 
suche auf eine langere Zeit erstreckten und die Versuchsbedingungen in- 
folgedessen nicht immer konstant gehalten werden konnten, so waren 
die Abweichungen doch nicht so groB, daf sich damit die ganze Zunahme 
der Resistenzdauer von Dendrocoelum restlos erklaren laBt. Worauf diese 
Erscheinung zuriickzufiihren ist, kann nicht gedeutet werden. 


1 Glossosiphonia-, Herpobdella- nnd Dendrocoelum-Versuche wurden bei 12,7 
bzw. 10,29/o9 angesetzt. 


Verhaliniszahlen ——> 
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Abb. 8 veranschaulicht dasselbe fiir Asellus und Limnophilus. 
Die Asellus-Kurve bewegt sich bis 25°/o, in fast gleichmaBigem Ab- 
stande von der angenommenen Normallinie, der Resistenzdauer von 
Glossosiphonia. Die Resistenzdauer von Asellus ist in diesem Gebiet 
12- bis 18 mal so groB wie die von Glossosiphonia. Zwischen 22,5 und 
12,5°/y) steigt sie plotzlich auBerordentlich hoch an. Eine eindeutige 
Erklarung kann hierfiir ebensowenig gegeben werden wie oben. 
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Abb. 8. Verhaltniskurve von Asellws und Limnophilus. 


Die Verhaltniskurve von Limnophilus halt sich, wenn man bedenkt, 
da die Tiere in Intervallen von 1/.—1 Stunde beobachtet worden sind, 
in einem immerhin noch annahernd gleichen Abstande. In 75°/ 9, ist das 
Verhaltnis 1:68. Die Versuche unter 20°/), zeitigten die widersprechend- 
sten Ergebnisse und zwar derart, daB die Resistenzdauer der Tiere in 
niederen Konzentrationen gleich oder sogar geringer war als diejenige 
der Tiere in Lésungen etwas hoherer Konzentration. Da diese Unstimmig- 


keiten nicht geklart worden sind, ist von der Mitteilung dieser Ergebnisse 
Abstand genommen worden. 


Was die Variabilitat in der Resistenzdauer der Tiere in den einzelnen 
Konzentrationen anlangt, so mu man voneinander unterscheiden: 
1. die in absoluten Zahlenwerten ausgedriickte Strewung 


(=a = 2 /P"—a} 


die also einfach die tatsichlich beobachteten Resistenzgrenzen und die 
Verteilung der Tiere innerhalb dieses Schwankungsbereiches zahlen- 
maBig ausdriickt, und 2. den Zahlenwert fiir die relative Schwankungs- 
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breite ( Variationskoeffizient, v= ar} der ausdriickt, in welcher Weise 
sich die einzelnen Varianten tiber ein allemal um den gleichen Mittel- 
wert herumgelegt gedachtes Variationsfeld verteilen. 

Betrachten wir zuniichst die absolute Variationsbreite der Resistenz- 
zeiten (Tabelle 14—16), so zeigt sich, daB sie bei den einzelnen Konzen- 
trationen und innerhalb der einzelnen Versuchsreihe recht verschieden 
ist; so betragt sie beispielsweise bei Glossosiphonia 3 Minuten in 75°/ oo 
und 87 Minuten in 15°/po. 

Gleichzeitig sieht man, da die Streuungswerte mit absteigender Kon- 
zentration ziemlich regelmaBig zunehmen, und zwar pragt sich diese Zu- 
nahme am deutlichsten beim Ubergang von 20 zu 17,5°/oo aus. 

Fir einige Konzentrationen ist die Variationskurve eingipflig, in 
einigen Fallen zugleich hochgipflig, und zwar sind dies immer Falle héch- 

ster Konzentration (vgl. beispielsweise Abb. 9). 


16 
In anderen Konzentrationen tritt Mehrgipf- 


hd . . : . = 
ligkeit auf (Abb.10). Auch sie ist in hohem 
a Mae von der Konzentration der Versuchslésung 
10 abhangig und erklart sich vielleicht sehr einfach 
o . . o 
= dadurch, da8 in einer Versuchslosung von 75°/ 99 
R 
6 
¥ 
2 
49 39 45 55 116 126 136 146 156 166 176 186 196 
Minuten Minuten 
Abb. 9. Variationskurve von Abb. 19. Variationskurve von Glossosiphonia in 15/09. 


Glossosiphonia in 75°/oo. 

eine Beobachtung der Resistenzzeiten aller 25 Versuchstiere in 4 Minuten 
stattfinden mu8, wahrend in einer Versuchslésung von 15°/5, dafiir 
87 Minuten zur Verfiigung stehen. Es ist klar, daB im zweiten Falle die 
Beobachtung detaillierter erfolgen kann; ob im ersteren Falle bei genaue- 
rer Beobachtungsméglichkeit nicht auch Mehrgipfligkeit in Erscheinung 
treten wiirde, 1aBt sich nicht entscheiden ; denn wenn man umgekehrt bei 
einer der mehrgipfligen Kurven (lange Resistenzzeiten) eine groBe Zahl 
von Zeiteinheiten auf wenige reduziert, also wenig Klassenvarianten 
bildet, so kann man sehr haufig auch bei ihr Eingipfligkeit erzielen. 

Man kénnte nun die Annahme vertreten, daB, wenn Zwei- bzw. Mehr- 
gipfligkeit eintritt, dieser Erscheinung ein Di- bzw. Polymorphismus des 
Materials zugrunde liegt. Ob das tatsachlich der Fall ist, kann auf Grund 
des hier vorliegenden Materials nicht entschieden werden. Zur Klarung 
dieser Fragen waren Spezialuntersuchungen mit einer bedeutend gréfe- 
ren Anzahl von Versuchstieren in den einzelnen Konzentrationen er- 
forderlich. Immerhin sei darauf hingewiesen, daf} sowohl Asseln als auch 
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Dendrocoelen oftmals von Parasiten befallen waren. Es ist méglich, daB 
hierdurch die Form des Variationsbildes mit bedingt sein kann. Bei As- 
seln aber spielt sicherlich auch die verschieden starke Durchlassigkeit 
des Chitins eine Rolle und zwar in der Weise, daB Tiere, die in der Hau- 
tung stehen, merklich weniger resistent sind. Spitere Untersuchungen 
werden also auch hierauf das Augenmerk zu richten haben. 

Wollen wir nun die Variationsverhaltnisse, wie wir sie bei den einzel- 
nen untersuchten Arten finden, miteinander vergleichen, so sind dazu 
selbstverstandlich die absoluten Werte nicht brauchbar; vielmehr mu8 
uns fiir Zwecke des Vergleichs der Variationskoeffizient dienen. 

Dessen Betrachtung aber zeigt bei Glossosiphonia aufs deutlichste, 
bei Dendrocoelum weniger deutlich, daB die Variabilitat mit absteigender 
Konzentration abnimmt. Allerdings ist bei Herpobdella eine derartige 
RegelmaBigkeit nicht vorhanden, so daB es schwer ist zu sagen, ob die 
Verengerung des Variationsspielraumes mit absteigender Konzentration 
bei Glossosiphonia und Dendrocoelum eine reale biologische Grundlage 
hat. Hine solche wird ferner dadurch zweifelhaft, dafi bei allen unter- 
suchten Tierformen (Glossosiphonia, Herpobdella und Dendrocoelum) 
beim Ubergang vom Konzentrationsbereich 20 in den Bereich 17,5°/ oo 
eine mehr oder weniger groBe sprunghafte Zunahme der Variationskoeffi- 
zienten zu beobachten ist. 

Versucht man gleichwohl, sich eine Vorstellung iiber die Ursachen 
dieser verschieden grofen Variabilitat zu bilden, so ware es die folgende : 
Individuelle Unterschiede in der Resistenzfihigkeit konnten sich am 
deutlichsten in den héheren Konzentrationen zeigen, in denen eben Indi- 
viduen von geringerer Restistenz friiher abstarben als soleche von héhe- 
rer Resistenz. In niedrigen Konzentrationen dagegen treten derartige in- 
dividuelle Unterschiede weniger deutlich hervor, indem eben die hier von 
den Tieren geforderte geringere Leistung von einer immer gréBeren Mehr- 
zah] vollbracht werden kann ; oder kurz gesagt : individuelle Unterschiede 
machen sich besonders deutlich bei gré8ten Beanspruchungen bemerkbar. 

Den sprunghaften Zuwachs im Werte des Variationskoeffizienten bei 
17,5°/o) kann man vielleicht damit in Zusammenhang bringen, da hier, 
worauf ja schon an anderer Stelle dieser Arbeit hingewiesen wurde, die 
Grenze eines kritischen Konzentrationsgebietes liegt. In diesem mégen 
Schutzmechanismen nicht mehr diejenige den Variationsspielraum ver- 
breiternde Wirkung haben, wie in den beiden auBerhalb dieses Gebietes 
liegenden Konzentrationen 17,5 und 15°/ 9. 


Die Mittelwertbestimmung hatte in den hohen Konzentrationen eine 
ziemlich gleichbleibende, verschieden hohe Resistenzdauer der einzelnen 
Tierarten ergeben. Es liegt nun nahe, nachdem Grunde dieser Verschie- 
denheit zu fragen. Da es nicht Aufgabe dieser Untersuchungen ist, das 
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Wesen der Salzwirkung aufzukliren, will ich mich mit einigen Andeu- 
tungen begniigen, die sich auf Unterschiede im morphologischen Bau der 
Tiere griinden. 

Wenn man die zu den Versuchen herangezogenen Spezies hinsichtlich 
ihrer Hautbedeckung betrachtet, so ergeben sich recht starke Unter- 
schiede. Dendrocoelum besitzt ein nacktes, einschichtiges Wimperepithel. 
Bei Herpobdella und Glossosiphonia ist das Epithel von einer Kutikula be- 
deckt ; bei ASellus findet man eine starke Chitinpanzerung und bei Limno- 
philus Chitin und subkutane Fette. Man kann sich wohl vorstellen, da8 
das verschieden ausgebildete Integument die Wirkung der Salzlésung 
verschieden stark blockiert, und man kann weiter folgern, daB die Resi- 
stenzdauer in dem Mae wachst, in dem lebenswichtige Teile des Orga- 
nismus vor der deletaren Wirkung einer stark konzentrierten Salzlésung 
durch das Integument geschiitzt werden. Hiermit soll natiirlich nicht 
gesagt werden, daB das verschiedene Integument ausschlieBlich die art- 
eigene Resistenzdauer der Tiere bedinge; sicherlich spielen noch ganz 
andere Organe hierbei eine Rolle, z. B. Sekretions- und Exkretionsorgane. 
Kiunftigen Untersuchungen mag es vorbehalten sein, auch Itieriiber Klar- 
heit zu schaffen. : 

Es hat nicht an Autoren gefehlt, die eine mathematische Formulie- 
rung der Resistenzerscheinungen versucht haben, fordert doch der Ver- 
lauf der Resistenzkurven geradezu hierfiir heraus. Es seien hier nur er- 
wahnt, ohne da auf ihre Formel kritisch eingegangen werde: WARREN, 
Wo. OstwaLp und DERNoscHECK, DREYER und WALKER, BEKLEMI- 
SCHEV und LuBIScHEW. Die letzten beiden Autoren haben einige der bis- 
herigen Formeln einer kritischen Untersuchung unterzogen und kommen 
schlieBlich zur Aufstellung einer eigenen Formel, von der sie aber selbst 
sagen, daB sie nur von geringerem Interesse sei, weil sie sich unter ande- 
rem infolge dreier Konstanten zu wenig begrenzt erweise. 

Unzweifelhaft liegt in der mathematischen Formulierung der Resi- 
stenzdauerkurve ein groBer Vorteil. In praktischer Hinsicht wird aus 
leicht begreiflichen Griinden Zeit und Arbeit gespart, in theoretischer 
zwingt die Formulierung zu genauem Beobachten und laft eher einen Kin- 
blick in die GesetzmaBigkeiten der Salzwirkung zu, indem beispielsweise 
leichter ein Vergleich mit anderen Erscheinungen méglich wird}. 

Solange aber die Praimissen noch nicht einwandfrei aufgedeckt sind, 
solange man immer noch mit mehreren Konstanten arbeiten muB, wird 
auch jede Formel nur ein Stiickwerk bleiben. Weil ich nun den Rahmen 
dieser Arbeit iiberschreiten wiirde, wollte ich die in Frage kommenden 
Konstanten weiter analysieren — denn nur hierdurch wiirde der Sache 


1 Vgl. OstwaLp und Durnoscueck, 1910: Uber Adsorption und Giftigkeit 
von Salzlosungen. 
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wirklich gedient werden —, so habe ich davon Abstand genommen, die 
Zahl der schon bestehenden Formeln noch um eine zu vermehren. 


Herausstellung der Hauptergebnisse (II, 1, a). 

1. a) In allen Salzwasserlésungen ist die Resistenzdauer aller unter- 
suchten Tierspezies nach einem plotzlichen Mediumwechsel in einem: be- 
stimmten Verhaltnis von der Konzentration der Lésung abhangig: sie 
nimmt ab, wie die Konzentration steigt. Aber diese Zunahme erfolgt nicht 
gleichmaBig, sondern bei einigen Konzentrationen mehr, bei anderen 
weniger, und so hebt sich im Verlauf der Resistenzkurve ein Konzentra- 
tionsgebiet heraus, das schon von DERNOSCHECK als das kritische bezeich- 
net worden ist. 

b) Wurden die fiir Glossosiphonia gefundenen Resistenzwerte gleich 1 
gesetzt und die der anderen Spezies in Verhaltniszahlen hierzu ausge- 
driickt, so zeigte sich in den Konzentrationen von 75—35 bzw. 30°/o. be- 
sonders augenfallig die arteigene Resistenzfaihigkeit jeder Form; bei 
Dendrocoelum bleibt sie bis 30°/ 9, unter 1, bei Herpobdella betragt sie ein 
wenig mehr als 1, bei Asellus das 12—17fache und bei Limnophilus in 
75°/o9 sogardas 68 fache. ; 

c) Das besondere Resistenzverhaltnis der einzelnen Tierart dirfte in 
hohem Mae durch die Art der Hautbedeckung hervorgerufen werden. 

d) Unterhalb etwa 30°/)) divergieren die Verhiltnisse wenig oder 
ganz betrachtlich mehr. Die Divergenz deutet auf das Vorhandensein 
andersartiger Faktoren hin, die nicht niher untersucht worden sind. 

2. a) Die Strewungswerte nehmen mit absteigender Konzentration 
ziemlich regelmaBig zu, und zwar pragt sich diese Zunahme bei allen Tie- 
ren am deutlichsten beim Ubergang von 20 zu 17,5°/99 aus. 

b) Die Variationskurve ist in den héheren Konzentrationen in der 
Regel eingipflig, in den niederen zwei- oder mehrgipflig. Diese Form des 
Variationsbildes hingt weitgehend von der Konzentration der Versuchs- 
l6sung ab und erklart sich einfach dadurch, daB niedere Konzentrationen 
eine Beobachtung aller Resistenzzeiten in vielen Zeiteinheiten ermég- 
lichen, wahrend in héheren nur wenige dafiir zur Verfiigung stehen ; hier- 
durch mu naturgemaB eine Haiufung der beobachteten Absterbezeiten 
eintreten. Reduziert man eine gréBere Zahl von Zeiteinheiten auf wenige, 
bildet man also wenig Klassenvarianten, so kann man haufig auch hier 
Eingipfligkeit erzielen. Ob — wenn Zwei- oder Mehrgipfligkeit auftritt 
— dieser Erscheinung ein Di- oder Polymorphismus des Materials zu- 
grunde liegt, wurde nicht geklart, erscheint aber fraglich. 

3. Der Variationskoeffizient zeigt bei Glossosiphonia deutlich, bei Den- 
drocoelum weniger deutlich, daB die Variabilitat mit absteigender Kon- 
zentration abnimmt; bei Herpobdella ist diese RegelmaRigkeit nicht vor- 
handen. Bei allen drei Spezies aber 1a8t sich eine sprunghafte Zunahme 
auch im Werte des Variationskoeffizienten bei 17,5°/o9 feststellen. 


“ag 


a 
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b) Die Resistenzdauer in ganz schwach konzentrierten Salzlosungen. 


Wie oben dargelegt, sollten durch diese Versuche neben der Resistenz- 
dauer vor allem auch die Grenzen der Fortpflanzungs- und Entwick- 
lungsméglichkeit festgelegt werden. Die ganz schwach konzentrierten 
Salzlésungen waren entweder natiirliches Boddenwasser oder wurden aus 
ihm durch Verdiinnen gewonnen. Dabei wurde als Norm fiir die Héhe 
des Salzgehaltes des Boddenwassers ein Gehalt von 7°/)) NaCl angenom- 
men. Die Veranlassung hierzu war die tatsichliche Konzentration zu Be- 
ginn der Untersuchungen, im Sommer 1925. Da aber, wie sich bald 
herausstellte, der Salzgehalt des Boddens schwankt, so muBten die Ab- 
weichungen von 7°/j, durch Zusetzen von kiinstlichem Seesalz bzw. 
Leitungswasser ausgeglichen werden. Wie aus Tabelle 1 und Abb. 2 her- 
vorgeht, zeigte der Bodden fast wahrend des ganzen Jahres 1926 einen 
geringeren Salzgehalt als 7°/)). Infolgedessen muBte der Ausgleich meist 
durch Zusetzen von Seesalz bewerkstelligt werden. 

Im ganzen wurden vier Versuchsreihen fiir jede Spezies durchgefihrt. 
Die Konzentration der Versuchslésungen ist in den Tabellen angegeben. 
Ein Becken wurde bei jeder Versuchsreihe mit Wasser der Fundstelle der 
Tiere beschickt. Es diente als Kontrollbecken!. Experimentiert wurde 
mit: 

1. Glossosiphonia complanata, 

2. Herpobdella atomaria, 

3. Dendrocoelum lacteum, 

4. Asellus aquaticus, 

5. Pelmatohydra oligactis 2, 

(Ryck- und Bodden-Hydra), 
6. Planorbis planorbis?. 
Die Versuche erstreckten sich auf eine Zeit von etwa 11/, Jahren?. 


Wichtig bei der Frage nach der Fortpflanzungsfahigkeit ist der Zeit- 
punkt des Versuchsbeginns. Es ist klar, da8, wenn man die Tiere zu einer 


1 Infolge der umstandlichen Beschaffung des Fundortwassers fiir Glosso- 
siphonia (vgl. unter Materialbeschaffung) mu8te zum Kontrollversuch Ryck- 
wasser mit einem Gehalt von NaCl nicht iiber 0,5°/ ) benutzt werden, Da die 
Tiere auch normalerweise in diesem Wasser leben, wurde es auch zu Kontroll- 
zwecken fiir geeignet erachtet. 

2 Diese beiden Formen nahmen eine Ausnahmestellung ein, woriiber spater 
noch berichtet werden wird, 

3 Gerade diese Versuche waren infolge Umbauungsarbeiten im Institut be- 
sonderen Beeintrachtigungen ausgesetzt. Es zeigte sich, daB besonders die Tiere 
in den etwas salzreicheren Medien sehr empfindlich gegen auBere Einfliisse (Tem- 
peraturerhéhung, mangelhafte Durchliiftung, Verunreinigung der Becken usf.) 
waren, Infolgedessen starben sie wider Erwarten frith ab, Diese abnormen Er- 
gebnisse wurden natiirlich nicht verwertet, 
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Zeit in die VersuchsgefiBe bringt, in welcher sie die Geschlechtsprodukte 
schon ziemlich weit im Kérper vorgebildet haben, man nicht entscheiden 
kann, bis zu welcher Konzentration die Ausbildung der Geschlechtspro- 
dukte erfolgen kann. Beobachten wir in diesem Falle eine Ablage von Ge- 
schlechtsprodukten, so diirfen wir daraus nicht folgern, daB die betref- 
fende Salzkonzentration keinen Einflu8 auf ihre Ausbildung hat; es war 
ja lediglich das Absetzen bereits vorgebildeter Geschlechtsprodukte er- 
forderlich. Dies ist ein Faktor, der bei derlei Versuchen nicht genug be- 
achtet werden kann; ich habe vom Anfang bis zum Ende der Unter- 
suchungen meine ganz besondere Aufmerksamkeit hierauf gerichtet. 

Die Tabellen 20—25 geben nun die Ergebnisse in zusammengefaBter 
Form wieder. Im einzelnen ist dazu noch einiges zu sagen: 


Tabelle 20, Glossosiphonia. 


Hone trata Resistenzdauer und LebenséiuBerung 
in °/oo 
unter 0,5 MS Aras 7300 ; 
(rontroie Lebensfahigkeit tiber 6 Monate; keine Hiablage 
versuch) 
1,75 Lebensfahigkeit tiber 6 Monate; keine Hiablage 
3,0 Lebensfahigkeit tiber 6 Monate; keine Eiablage 


Es starben ab: 


5,25 nach Monaten | 23) 4 2) o 
se ena 
Tiere | 6) 4) 5 


Es starben ab: 
7,0 nach Wochen | 2 | 3 | 4 


; = M=2,8 Wochen 
Tiere | 11 | 8 | ff 


Glossosiphonia. Da sich die Tiere in keiner Konzentration fort- 
pflanzten, auch nicht in dem Kontrollversuch mit Fundortwasser, miissen 
die Lebensbedingungen, wie sie den Tieren im Laboratorium geboten 
wurden, den natiirlichen Verhaltnissen nicht geniigend entsprochen haben. 
In welcher Beziehung, kann nicht gesagt werden. Auch die Tiere in den 
Vorratsbecken konnten nicht zur Eiablage gebracht werden, obwohl sie 
uber 1 Jahr beobachtet wurden. In der Natur dagegen bebriiteten Tiere 
derselben Fundstelle bereits Eipakete. Die Versuche mit Glossosiphonia 
bedeuten also in dieser Beziehung einen Fehlschlag. 

Als Grenze der Lebensfihigkeit ist ein Wasser mit einem NaCl-Gehalt 
von 3,5°/o) anzusehen. Dariiber hinaus kénnen die Tiere in 5,25 0756 
wohl noch ziemlich lange aushalten, ihre Lebensfihigkeit ist aber bereits 
deutlich herabgesetzt. 

Im Boddenwasser leben sie nicht ganz 3 Wochen. 
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Tabelle 21. Herpobdella, 
SSS 


Konzen- 
pation in Resistenzdauer und LebensiuBerung 
esse 
ee eS | Lebensfihigkeit tiber 6 Monate; reiche Kokonablage und Entwick- 
eal ee lung der Jungen 
L75 | Lebensfahigkeit tiber 6 Monate; reiche Kokonablage ungefahr zur 
: _ selben Zeit wie im Kontrollversuch. Entwicklung der Jungen 
| 
_ Lebensfihigkeit iiber 6 Monate; reiche Kokonablage, aber 4 Wochen 
3,5 spater als im Kontrollversuch. Auffallend geringe Entwicklung der 
Jungen 
| 
5.25 _ Rund 50% starben in 1—3 Monaten ab; die iibrigen iiber 6 Monate 


| | lebensfihig. Keine Kokonablage, nur starke Ausbildung der Clitella 


Bis zum 16. Tage alle lebensfahig. Es starben ab: 
7,0 nach Wochen | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 


M=4 Wochen 
Tiere | 7 | 9 | Pil ah 1 


Herpobdella. Ein schon abwechslungsreicheres Bild geben diese Ver- 
suche. Eine reiche Kokonablage und eine zum Teil gute, zum Teil ge- 
ringere Entwicklung der Jungen bis 3,5°/), sind charakteristische Ziige. 
In 5,25°/ 9, stirbt zwar die eine Halfte der Tiere innerhalb 1—3 Monaten 
ab, die andere erweist sich aber iiber 6 Monate lebensfahig. Zu einer Kokon- 
ablage kommt es nicht in dieser Konzentration, nur die Clitella ent- 
wickeln sich stark. Bis 3,5°/9, wurden wiederholt Tiere in Kopulations- 
stellung beobachtet. Diese Tatsache im Verein mit der anderen, daB bei 
Tieren, die im September des Jahres vorher in die VersuchsgefaBe gebracht 
worden waren, Kokonablage im Januar und Februar! erfolgte, beweist, 
daB die Ausbildung der Geschlechtsprodukte tatsachlich in den betreffen- 
den Konzentrationen und wahrend der Versuchsdauer vor sich ging. In 
7°/y) betrug die Lebensfahigkeit durchschnittlich 4 Wochen. Die Aus- 
bildung der Clitella war vollkommen unterblieben. 

Dendrocoelum. Die Versuche erstreckten sich insgesamt auf etwa 
15 Monate. Sie wurden im September 1925 begonnen. 

Lebensfahigkeit und LebenséuBerung zeigen einen ziemlich einfér- 
_ migen, von den Konzentrationen unabhangigen Charakter. Fast in allen 
Versuchen sind die Tiere iiber 4 Monate lebensfahig, und eine mehr und 
minder reiche Kokonablage ist eingetreten. Die in 7°/o) eingegangenen 
Tiere diirften schwache Individuen gewesen sein. Fiir die Ablage der 


1 Die etwas vorzeitige Ablage der Kokons diirfte dem KinfluB der erhéh- 
ten Zimmertemperatur zuzuschreiben sein. 
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Tabelle 22, Dendrocoelwm. 
So eee 


Konzentration \Resistenzdauer und LebensdéuBerung 
in °/o0 
ee 
a ma Lebensfihigkeit iiber 4 Monate; reiche Kokonablage 
(Kontroll- ebensiahigkelt U x 
versuch a Ss 
1,75 | Rapenstahipkeit. aber 4 Monate: reiche Kokonablage 
3,5 <li maga cami tiber 4 Monate; reiche Bokeneuisge 
5,25 Tabenctibigheit fiber 4 Monate; Kokonablage 
70 25°/, starben innerhalb 6—8 Wochen ab; der Rest tiber 
} 4 Monate lebensfaihig; Kokonablage 


Kokons gilt hier dasselbe, was bei Herpobdella gesagt worden ist. Par- 
chen in Kopulationsstellung wurden im Kontrollversuch und in 5,25°/o9 
beobachtet. Anfanglich waren die Tiere etwas schwer zu halten, spater 
aber, nach einigen Versuchserfahrungen, blieben sie in einem guten Zu- 
stande. Gefiittert wurden sie — wie schon erwahnt — mit Daphnien 
und Asseln.~ Besonders die letzteren eigneten sich gut hierfiir, da sie 
nicht so schnell in den etwas mehr konzentrierten Lésungen abstarben '. 
Im ganzen kann gesagt werden, dali Dendrocoelum stets besonderer 
Pflege bedarf, und um diese nicht tber Gebithr auszudehnen, wurden 
die Versuche nach etwa 4 Monaten abgebrochen. 


Tabelle 23, Asellus, 


ration A x 
ee g Resistenzdauer und LebenséuBerung 
00 


unter 0,5 20°/, starben nach 3 Monaten ab; der Rest iiber 5 Monate 


eo. lebensfaihig. Viele junge Tiere 
1.75 33°/, starben nach 4 Monaten ab; der Rest tiber 5 Monate 
: lebensfihig. Viele junge Tiere 
35 20°/, starben nach 3 Monaten ab; der Rest iiber 5 Monate _ 
j lebensfahig. Viele junge Tiere 
5.25 20°/, starben nach 3 Monaten ab; der Rest iiber 5 Monate 
? 


lebensfahig. VerhiiltnismaBig wenig junge Tiere 


Lebensfahigkeit aller nicht unter 28 Tage. Es starben ab: 
nach Wochen . 5 Oe 8 | 9 | 12 | 12 | 13 | 15 
7,0 — —-——— _ M=8,5 Wo. 
Tee (Petula tee els 
5 iiber 4 Monate lebensfahig 


1 Urspriinglich erhielten die Tiere rohes Fleisch und zerdriickte Schnecken 
als Nahrung. Die dadurch bedingte Verunreinigung des Wassers erklart viel- 
leicht, warum ich mit dem Halten der Tiere zunachst Schwierigkeiten hatte, 
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Asellus. Die Versuche liefen vom August 1925 bis Juni 1926. 

Sie zeigen etwas Neues gegentiber den anderen Versuchen: Eine recht 
erhebliche Sterblichkeit der Tiere auch in ganz schwachen Salzlésungen, 
ja sogar in dem Kontrollversuch. Dies erklart sich sehr einfach daraus, 
da die Tiere nach dem Absetzen der Jungen sehr ,,hinfillig‘‘ wurden, 
aus natirlichen Ursachen in groBer Zahl abstarben. In der Natur ist dies 
daran zu erkennen, daB von etwa August bis November erwachsene Tiere 
verhaltnismaBig wenig gefunden werden; dagegen sind die Fange voll 
von jungen Tieren aller GréBen. 

Was die Fortpflanzungsfihigkeit anbelangt, so 14Bt sich dazu sagen, 
daB bis 3,5°/59 viele junge Tiere festgestellt wurden; in 5,25°/,, schon 
weniger und in 7°/ 5, keine. So oft auch Versuche mit Asseln in reinem 
Boddenwasser angesetzt worden sind, niemals konnten Junge beobachtet 
werden, kopulierende Parchen dagegen 6fter!. Die Sterblichkeit betrug 
in 7°/o9 90%. So groB dieser Prozentsatz auch sein mag, immerhin waren 
einige Tiere langer als 4 Monate lebensfaihig. Und da es bei diesen Unter- 
suchungen nicht darauf ankommt, ob die grofe Masse der Tiere in einer 
bestimmten Konzentration zu leben vermag, sondern ob iiberhaupt nur 
ein Teil standhalt, so ist diese Feststellung wichtig. 

Planorbis. Schon bei den ersten Versuchen stellte sich eine grobe 
Schwierigkeit heraus, die fiir das weitere Experimentieren entscheidend 
sein sollte: die Feststellung des Todes der Tiere. Es ist klar, da diese 
Schwierigkeit fiir Untersuchungen, die feste Zahlenwerte anstreben, be- 
sonders katastrophal ist. Brachte ich die Tiere in ein salzreiches Medium, 
so zogen sie sich bald sehr weit in ihre Schale zuriick, verstopften den Ge- 
hauseeingang durch sezernierten Schleim, der 6fter Luftblasen einschloB 
und vermochten hierdurch die Einwirkung der Salzlosung zu blockieren. 
Weder durch mechanische noch durch chemische Reize konnten genaue 
Anhaltspunkte fiir das Absterben gewonnen werden. Das Ubertragen 
aus den Salzlésungen in Leitungswasser muBte auch ein falsches Bild 
geben, da hierbei wieder reversible Prozesse mitspielen konnten. 

So konnte nur aus den aktiven LebensiufSerungen, Futteraufnahme 
und Assimilation der Nahrung (aus den Exkrementen erkenntlich), auf 
die Lebensfahigkeit geschlossen werden. Dabei zeigte sich, daB die Tiere 
in 5,56°/o) vom August bis Januar, also 5 Monate, lebensfahig waren ; 
in 6,7°/9) vom August bis November, also nur 3 Monate. Da8 die Tiere 
in etwa 5°/ 9, langere Zeit zu leben vermégen, hatte auch die Beobach- 
tung in der Natur ergeben. So wies im August 1925 das Wasser der Fund- 
stelle einen Salzgehalt von 4,9°/o. auf, im September 5,3°/o9 und im Ok- 
tober 4,8°/». Da angenommen werden kann, dafi der Salzgehalt auch in 
den Monaten vor August eine ahnliche Héhe hatte®, kommt eine lange 


1 Vgl. auch das, was auf 8S, 794 tiber die Entwicklungsgeschwindigkeit ge- 
sagt wird. 2 Vel. S. 724. 


762 J. Gresens: Versuche iiber die Widerstandsfahigkeit 


Lebensfihigkeit in diesen Konzentrationen heraus. Sonst fiel noch auf, 
daB die Tiere in einem salzreichen Medium nur ganz wenig aus dem Ge- 
hause herauskrochen, wenn sie die Grasstengel abweideten. Man kann 
hierin einen Schutz gegen die Einwirkung des Salzwassers erblicken. 
Uber die verschiedene GréBe der Tiere aus einem salzreichen und einem 
salzarmen Gewasser ist schon berichtet worden}. 

Es sei an dieser Stelle auf die eingangs erwahnten Befunde von BEv- 
DANT verwiesen2. Wie dort mitgeteilt wurde, ist es diesem Autor ge- 
lungen, Planorben in 51/, Monaten bis zu einer Konzentration von 4% (!) 
zu bringen. 

Man darf aber den Versuchen von BeupaANT nach der Richtung als 
Gewohnungsversuche wohl kaum einen Wert beimessen. Dagegen sind sie 
insofern beachtenswert, als sie zeigen, in wie hohem MaBe sich Schnecken 
gegen schidigende Einwirkungen von Salzlésungen zu_ schiitzen ver- 
moégen. Um ein ,,Gewdhnen“, d. h. um eine Neueinstellung auf ein ver- 
andertes Medium, diirfte es sich hier schwerlich handeln. Denn eine der- 
art hohe Konzentration wiirde eine véllige Umstellung der Tiere hin- 
sichtlich der osmotischen Verhaltnisse ihrer Kérpersaéfte und auch ein- 
zelner Organe hervorrufen. Ob diese Umstellung in der angegebenen 
Expositionsdauer von 51/, Monaten vor sich gehen kann, erscheint 
doch sehr fraglich. K6nnten die Tiere in solcher oder auch in etwas 
niedrigeren Konzentrationen lange Zeit bzw. dauernd leben, dann miB- 
ten Planorben — vorausgesetzt, daB alle sonstigen Umweltbedingungen 
gleich sind — viele Salzgewdsser bevélkern. 


Boddenhydra. Die Versuche wurden in zehn Konzentrationsstaffe - 
lungen von 1 bis 10°/p9 angesetzt. In jedes Versuchsgefa8 wurden fiinf 
Individuen gebracht. Diese Zahl erscheint zwar etwas niedrig, war aber 
durch die Seltenheit der Tiere geboten. Die Ergebnisse diirften aber auch 
unter der geringen Anzahl von Individuen kaum gelitten haben, da die 
Versuchstiere gleichmaBig gut entwickelt waren. 

Mit 1°/o9 wurden zwei Versuche angesetzt, weil die Tiere des ersten 
Versuchs ganz plétzlich abstarben. 

Die Reaktionserscheinungen in den extremen Konzentrationen waren 
folgende: Je nach der Hohe der Konzentration zogen sich die Tiere frither 
oder spiiter etwas zusammen und verweigerten jede Nahrung. Dann 
wurden die Nesselkapseln abgeschleudert und der Kérper noch mehr 
kontrahiert. Die Tentakeln verschwanden, und der Kérper nahm eine 
keulenformige Gestalt an. SchlieBlich wurden Teile des Ektoderms ab- 
gestoBen — soweit es nicht schon friiher erfolgt war — und nur noch eine 
helle undifferenzierte Masse blieb zuriick, die sich endlich auch aufléste3. 

1 Vgl. S. 717. 

2 Vel. S. 709. 

3 Vel. Gonrscu (S. 710 dieser Arbeit). 
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Tabelle 24, Pelmatohydra oligactis (Boddenhydra), 
a een 
Konzen- ) : 


tration in Resistenzdauer und LebensiuBerung 


1,0 a) nach 24 Stunden zerfallen; b) nach 4 Tagen zerfallen 
2,0 | Nach 8 Tagen an 8 E 
: 30 ie | a moat a fe Nach -36—40 Paste pifecenneer 
: £6 mele Pecerctniprert Ener ine Rneene apiony 
tee 5,0 TE. Lebenstilhigkeit unbegrenzt; tolwcins Repent caiiy 
te 6,0. Ko Lebeptahickot eR sae Rice 
7,0 =e ia Tohousishigk ow eens ae Knospenbildung 
8,0 | Dts aac a pubescent: keine Rcepenbildung : 
9,0 : a ; 4 4 Nach 30 Tagen cingegangen — 


N eh 3 iven rE hereae sale ee, ee nur iKoee fd 

10.90 | Lentakeln etwas reduziert. Einige nach 13 Tagen zerfallen, andere 

; zu dieser Zeit etwa 11/,—2 mm hoch, mit Tentakeln. Nach 30 Tagen 
alle zerfallen 


Die Lebensfahigkeit umfaBt die Konzentrationen von 4—8°/ 5. Die 
Entwicklung der Knospen liegt zwischen 5 und 79/9). Hier ist das Opti- 
mum der Lebensfahigkeit, Besonders in diesen Versuchen wird die Tat- 
sache klar, daB, wenn ein Organismus in einer gewissen Konzentration 
auch zu leben vermag, es damit noch nicht feststeht, daB er sich auch 
hierin entwickeln und fortpflanzen kann. Die Grenzen der Lebensfahig- 
keit liegen in der Regel weiter vom Optimum entfernt, die des Fortpflan- 
zung naher heran. 

An dieser Stelle seien auch noch einige weitere Bemerkungen iiber die 
Boddenhydra gemacht. Die Zahl der Tentakeln ist auBerst variabel, sie 
schwankt bei Tieren, die unmittelbar nach dem Fang beobachtet wurden, 
zwischen 4 und 7. Im Laboratorium konnten auch Individuen mit 3 bis 
8 Tentakeln festgestellt werden. Was den Entwicklungsmodus der Ten- 
takeln angeht, so ist dazu zu berichten, daB die beiden ersten Pontabele 
nicht gleichzeitig, sondern nacheinander entstehen. . 

Die Hoéchstzahl der beobachteten Knospen war 3. Die Knospenbil- 
dung beginnt am Stiel und setzt sich spiralig oralwarts fort, Auch die 
Bildung der Hoden folgt diesem Prinzip. Weibliche Geschlechtsprodukte 
sind wihrend eines ganzen Jahres bei fast tiglicher Beobachtung nie fest- 


1 Vgl., was P. Scuvuuze iiber die Knospenbildung von Pel. olig. sagt... 
Z., £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 12. 49 
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gestellt worden. Die Bildung der Hoden begann im Oktober und konnte 
an Tieren in allen GefaBen beobachtet werden. Da die Raiume, in denen 
die Hydra-Becken untergebracht waren, stiindig geheizt wurden, hielt 
sich die Temperatur zwischen 15 und 20°C. Als im Juni und Juli die 
Zimmertemperatur tiber 20° stieg, wurden auch Kontrollkulturen bei 
12° C im Keller gehalten. Es trat aber weder in dem einen noch in dem 
anderen Raum die Bildung von Geschlechtsprodukten ein. Eine Ab- 
hangigkeit von der Temperatur, sofern sie, wie P. ScHuLzE wahrschein- 
lich macht, bei etwa 10° Lufttemperatur liegt, lieB sich hierdurch nicht 
nach weisen. 
Tabelle 25. Pelmatohydra oligactis (Ryckhydra). 


Konzen- 

See in Resistenzdauer und LebensdéuSerung 
1,0 Lebensfahigkeit unbegrenzt; starke Knospenbildung 
ese e Leabeustaha ett crhenvsnde: eke Kadppeakildviiehi 
3,0 RESO rebensteigeestodeereer ae starke Rucspentidune i 
4,0 Nach 27—35 Tagen vdllig zerfallen; keine inieeubildawen 
5,0 Nach 15—20 Tagen vollig zerfallen; keine Knospenbildung ‘ 


Ryckhydra. Das optimale Gedeihen der Tiere liegt in den Konzen- 
trationen bis 3°/o9. Hier fallen einmal die Grenzen der Lebensfahigkeit 
und Fortpflanzung zusammen. Vielleicht wire eine Verschiebung ein- 
getreten, wenn das Konzentrationsintervall 3—4°/)) noch weiter aufge- 
teilt worden ware. 

Die Reaktionserscheinungen waren denen der Boddenhydra ahnlich. 

Vergleicht man den Ausfall der Versuche zwischen Ryck- und Bodden- 
hydra, so zeigt sich, daB in 3°/o) die Boddenhydra nicht mehr dauernd 
lebensfaihig ist, waihrend die Ryckhydra noch normal hierin gedeiht. Die 
obere Grenze der dauernden Lebensfihigkeit liegt fiir die Boddenhydra 
bei einer Konzentration, die mehr als doppelt so hoch ist wie die der 
Ryckhydra ?. 

Auch diese Versuche zeigen sehr klar den Einflu8 der Herkunft des 
Versuchsmaterials von Fundstellen verschieden hohen Salzgehaltes auf 
die Resistenzdauer. Eine Beobachtung, worauf ja schon in den Bei- 
spielen von Dendrocoelum und Herpobdella (S. 735) aufmerksam gemacht 
worden ist. } 

Die Feststellung, da8B die Tiere bei plétzlicher Uberfithrung in einem 
Salzwasser mit 3°/y) NaCl noch normal gedeihen, weicht von der, die 


1 Vgl.-8. 775.. 
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GoxrTscH gemacht hat, ab. Nach seinen Beobachtungen traten bereits 
in den Konzentrationen von 0,25—0,35% NaCl Reduktionen auf. Da 
GOETSCH aber ttber das Zustandekommen seiner Resultate (Versuchs- 
technik) nichts Naheres angibt, kann hierzu auch nicht kritisch Stellung 
genommen werden. 
Herausstellung der Hauptergebnisse (II, 1, b). 

1. Als Grenzen der dauernden Lebensfahigkeit in Salzlésungen wur- 

den nach einer plétzlichen Konzentrationsverinderung gefunden fiir: 


hy GIGEROLEDINGRIE™ SP oS Sn a se ws Sees cl o6 

PRERER OOUCUEE NS Shee eee Mv, BEd a ee 5,25°/oo 

Rep eITET OCONEE 6 2 on BON eee Cit ane ewe N 7,0 Joo 
(fiir einige Individuen 8,9 und 10,2°/,, Reduk- 
tionsformen) 

sree acne © oe EE Se ere Ln 5,25° | oo 


(fir einige Individuen 7,0°/5) 
e) Pelmatohydra 
Bodden-Hydra, untere 4,0, obere. . . 2... 8,0 9 foe 
et Ck Pi ee eto IT es we 3,0 foo 
2. Als Grenzen der Fortpflanzung konnten in derselben Versuchsan- 
ordnung festgestellt werden fiir: 


OMAP ANU! mates rere ree! 2 woe dg 30 vue od — 


RD EOIN a oh airy oe fopde gr a) Shoe oan 3,5 Joo 
Ce CC Vs NN BE Sat ics Joie Fei ta T2956 
eae Oar nn rade Sots ids tard. pas era SS 5,25° /o9 
e) Pelmatohydra 
Bodden-Hydra, untere 5,0; obere ....... 7,0. Joo 
Rye Rydal a tata eed 3, 3 eS as 3,0 Joo 


3. Lebensfahigkeits- und Fortpflanzungsgrenzen fallen nicht immer 
zusammen. Gewodhnlich liegt die Grenze der Fortpflanzungsfahigkeit 
naher dem Optimum als die der Lebensfahigkeit. 


2. Die Resistenzdauer nach allmahlicher Konzentrationserhohung. 
(Das totale Resistenzvermégen. ) 

Die Untersuchungen dieses Teilabschnittes waren in der Absicht vor- 
genommen worden, das Hinstellungsvermogen zu erfassen Der Vorgang 
des Sicheinstellens selbst konnte dabei natiirlich nicht unmittelbar erfaBt 
werden, sondern nur auf dem Umwege iiber das durch die Einstellung 
erreichte Endresultat, d. h. die langere Resistenzdauer gegeniiber Tieren, 
die einer plétzlichen Konzentrationserhéhung ausgesetzt gewesen waren. 

Der Gang der Versuche war folgender : Die Versuchstiere wurden lang- 
sam bis zu einer gewissen Konzentration gefiihrt, deren ungefahre Hohe 


zunachst berechnet und dann genau gemessen wurde, darauf wurde eine 
49* 
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Anzahl von Tieren ,,abgezweigt‘‘; d.h. in Becken gebracht, deren Wasser 
denselben Gehalt an NaCl hatte. Jetzt konnte die Resistenzdauer dieser 
Tiere mit derjenigen jener verglichen werden, die plotzlich in die Losung 
der gleichen Konzentration iiberfiihrt worden waren, also die totale Re- 
sistenzdauer der gegebenen Resistenzdauer gegeniibergestellt werden. 
Das folgende Schema mag das Verhaltnis zwischen allmahlicher Kon- 
zentrationserhéhung und Abzweigung veranschaulichen : 


Abzweigung 

4/00 5°/oo 6°%/o0 T°/oo 8°/oo 

| { | 

| | | 

Ausgangskonzen- 1 oe anal |, Endkonzentration 
tration Bo 4°00 5%/00 = 6 %o0— F*%/00 8 */o0 
a 
Stammldésung 


(Allmahliche Konzentrationserhéhung.) 


Die allmahliche Konzentrationserh6hung wurde entweder durch Zu- 
setzen starkerer Salzlésungen oder durch Eindunstenlassen bewerkstelligt. 
Von diesen beiden Verfahren wurde das erstere in den meisten Fallen 
angewandt; das letztere hat, obwohl es den natiirlichen Verhaltnissen 
am meisten entspricht, den Nachteil, daB das Wasser infolge der langen 
Versuchsdauer allmahlich mit Faulnisstoffen angereichert wird, durch die 
die Tiere geschidigt werden. Es wurde daher in den Fallen, in denen 
uberhaupt Eindunsten zur Anwendung kam, ein Parallelversuch nach der 
ersten Methode durchgefihrt. 

Die Versuche wurden nun in der Art vorgenommen, da bei jeder 
Versuchsreihe im allgemeinen drei gréBere Aquarien mit je etwa 4 | einer 
Salzlésung aufgestellt wurden, deren anfaingliche Konzentrationshéhe 
auf den Tabellen hinter ,,Ausgangskonzentration“‘ verzeichnet ist. Diese 
Salzlésung wird im folgenden Stammloésung genannt. Sie erfuhr eine 
stindige Konzentrationssteigerung durch Zufiigen von 25°/,,igem Salz- 
wasser+. In der ersten Zeit wurden an jedem 2. Tage 10 ccm zugefiigt, 
dies geschah so lange, bis eine Konzentration erreicht war, in der die 
Tiere gerade noch ohne merkliche Beeintrachtigung ihres Wohlbefindens 
zu leben vermochten. Alsdann wurde die zugesetzte Menge in der Regel 
auf 5—3 ccm verringert und diese Fliissigkeitsmenge nur an jedem 4. Tage 
zugefigt. 

Der py-Gehalt wurde dauernd registriert. GroBe Schwankungen ka- 
men nicht vor. Im allgemeinen lag er zwischen 7,1 und 7,5; nur in einigen 
Fallen wurde ein py von 6,5 bzw. 6,9 gefunden. 

In jedem der drei Becken wurde die gleiche Anzahl von Versuchs- 
tieren gehalten. 


1 Die Versuche mit Pelmatohydra waren anderer Art, 


Radiiancmamagmenaiienn: 
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Die nun folgenden Tabellen geben die Resistenzdauer der Tiere in den 
abgezweigten Konzentrationen wieder. 


Tabelle 26.. Glossosiphonia. Dauer der Konzentrationserhéhung vom 2, November 
1926 bis 23. Marz 1927. Ausgangskonzentration 3, 30° foo: 


Konzentra- | Zahl d. | 
tionshéhe | abge- Sear e ae A tesisti é f 
der Abzwei- | zWeig- eee eaoner (B) pau tegeiene 
gung in °/oo |ten Tiere 
5,25 | 10 Alle tiber 5 Monate pbenstahig 3,45 Monate 
i Es etarben ab: oe ere Gconironly ersten 
fy: de: Tagen |10|15 40|52|57|59/65|67 Tage |20|24|27/33|40 
aoe a7 Tiere |2|2|1|1|4|3|2/1 Tiere|2|7|4/5/3 
M=46,5 Tage M=28,6 Tage 
Es starben ab: Be : 
nach Ta en | 
7,0 eae Ha 2 2,8 Wochen 
| Tiere | 2. cen Ledaoictiees 
M=9,9 Tage 
Es starben ab: : 
8,5 6 |nach Tagen |3/5 7 ee i aage 
s - =4, age (8,9° 
| Tiere |2|3| 1 i ch 


Glossosiphonia. Der Versuch wurde mit dreimal 40 Individuen an- 
gesetzt, die in ihrer GréBe etwas voneinander abwichen. 

Zunachst seien einige Bemerkungen tiber die Wirkungen der allmah- 
lichen Konzentrationserhohung auf die Resistenzdauer der Tiere in der 
Stammldsung gemacht. Bis etwa 5,25°/,, machten alle einen frischen 
Eindruck. Bei 6,2°/ 9, starben die ersten, um 7/9, trat groBte Sterblich- 
keit ein, so daB nur noch wenige Individuen bis 8,5°/)) gebracht werden 
konnten. 

In der abgezweigten Konzentration 6,2°/ 9, ist die Variationsbreite 
ziemlich groB. Es fallt auBerdem auf, daB zwischen dem 15. und 40. Tage 
kein Todesfall liegt, die Variationskurve also ausgesprochen zweigipflig 
ist. Dies ist wahrscheinlich eine Folge des ungleichmaBigen Materials. 

Von Interesse ist hier eine Gegeniiberstellung der gegebenen Resi- 
stenzdauer (A) und der totalen Resistenzdauer (B). 

Wenn dem Vergleichsmaterial, abgesehen von dem Kontrollversuch 
in 6,2°/99, der zu gleicher Zeit angesetzt wurde, auch der Mangel anhaftet, 
daB es aus verschiedenen Versuchsreihen stammte, die zu verschiedenen 

Zeiten angesetzt worden sind, so diirfte die Gegentiberstellung von A und 
~ B doch annahernd richtige Anhaltspunkte fiir eine Beurteilung des Hin- 
 flusses der kontinuierlichen Konzentrationserhéhung geben. Man erkennt, 
4 wie in 5,25 und 6,2°/), B gréfer ist als A. In 7°/o) und 8,5°/o9 aber ist 


q 
. 


ay 
¢ 
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das Verhiltnis umgekehrt; hier ist B kleiner als A. In diesen Konzen- 
trationen waren also die Tiere resistenter, die eine plotzliche Konzentra- 
tionsverinderung ihres Mediums erfahren hatten. Man kann sich dies 
folgendermafen erklaren: In 8,5°/o) beispielsweise lebten die Tiere nur 
4,7 Tage. Das ist nicht weiter verwunderlich, wenn man bedenkt, daB 
sie schon wochenlang in den bereits schadlichen Konzentrationen von 6 
und 7°/o) gelebt hatten, Die Tiere, die eine plétzliche Konzentrations- 
erhéhung erfahren hatten, waren viel giinstiger gestellt in dem Moment, 
als sie in die Salzlésung gebracht wurden; denn sie hatten bisher nur in 
einem normalen Medium gelebt, kamen also ungeschwacht in die Ver- 
suchslésung. Es ware ganz verfehlt, nach dem Ausfall der Versuche an- 
zunehmen, da® die ,,plétzlichen*‘ Tiere ein gréBeres Resistenzvermégen 
besitzen als die ,,allmahlichen‘*. Wie groB aber das letzterer tatsachlich 
ist, 1A4Bt sich durch diese Versuchsanordnung gar nicht entscheiden. Zu 
der Resistenzdauer in der Abzweigung muB eben noch eine Resistenz- 
dauer in der Stammlésung gerechnet werden ; diese aber laBt sich so ohne 
weiteres nicht begrenzen. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daB B sich nicht erheblich 
von A unterscheidet, der EKinflu8 der kontinuierlichen Konzentrations- 
erhéhung ist also nicht besonders groB gewesen. Nur in 5,25°/ 9, ist den 
Tieren die Méglichkeit gegeben, dauernd zu leben. 


Tabelle 27. Herpobdella, Dauer der Konzentrationserhéhung vom 2, November 
1926 bis 3. Marz 1927. Ausgangskonzentration 3,0° /o9. 


Konzen- Zahl 
trationshohe der ab- Resistenzdauer (B) Resistenzdauer (A) 
der Abzwei-| gezweig- (zum Vergleich) 


gung in °/o9, ten Tiere | 

50°/, innerhalb 1—3 Mona- 

ten eingegangen, 50°/, iiber 
6 Monate lebensfahig 


5.25 Lb 3 gingen nach 4 Monaten ein, 
12 tuber 6 Monate lebensfahig 


Es starben ab: (Kontrollversuch) 
&e . pee Mego Bathe ar" yd Wochen | 2|4/4/6]7 
Tiere} 2|4/4/3|2 |. Tiere|2|4]/2\4]3 
M=6,9 Wochen M=5 Wochen 
Es starben ab: cs . a ay 
nach Tagen | 9 |17\20|26|31 45/57 
7,0 20 2 . 4 
Tiere |2|1|/2|3|5|/5|2 Bee 
M=32,3 Tage 
Es starben ab: 
80 ce nach Tagen 3 | 6 | 10| 15| 18 10,2 Tage — 
Tiere| 1|2|2|4] 38 "(8,9 %/oo) 


M=12,4 Tage 
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Herpobdella. Wahrend der Konzentrationserhéhung trat hier in der 
Stammldsung eine ahnliche Sterblichkeit auf wie bei Glossosiphonia. Sie 
begann bei ungefahr 6,5°/)) und erreichte ihr Maximum bei 79/59. Hine 
Gegenitiberstellung von A und B zeigt, daB B in den drei ersten Konzen- 
trationen ein wenig gréBer ist. Die dauernde Lebensfaihigkeit ist nur in 
5,25°/o9 mdglich, wie es ja auch bei A war; hier aber ist der Prozentsatz 
der dauernd lebensfahigen Tiere gréBer 1. 

Wesentlich ist der Einflu8 der kontinuierlichen Konzentrationserh6- 
hung auf die Lebensdauer der Tiere allerdings nicht. Immerhin sind wir 
berechtigt, hier von einer solchen Erhéhung zu sprechen, besonders wenn 
wir an das denken, was bei Glossosiphonia iiber die Resistenzdauer in 
den Konzentrationen 7 und 8°/ 5) gesagt worden ist. 


Dendrocoelum. Der Versuch wurde mit dreimal 100 Individuen ange- 
setzt. Das Material war einheitlich. Zwischen 7 und 10°/o) ging eine 
groBe Anzahl der Tiere in den Stammldsungen ein. Von 10°/), aufwarts 
war die Sterblichkeit verhaltnismaBig nur gering. 

Was die Kokonablage anbetrifft, so bleibt es unentschieden, ob die 
Geschlechtsprodukte tatsachlich in dem veranderten Medium von vorn- 
herein gebildet worden sind, oder ob sie schon vor dem Versuch so weit 
angelegt waren, das in dem neuen Milieu nur eine weitere Ausbildung zu 
erfolgen hatte. Wie dies auch sein mag, jedenfalls ist die Tatsache be- 
achtenswert,; daB die Tiere bis 109/59, Kokons absetzen koénnen. Die bei 
12,5°/o, abgezweigten Tiere gingen aus unbekannten Ursachen nach 
10 Tagen plotzlich ein. In 15°/ 9, erwies sich ein Teil der Tiere, wenn auch 
die meisten nach 2—7 Wochen abstarben, als tiberraschend kraftig und 
lebensfahig. Die Tiere nahmen hineingeworfene Asseln an und sogen sie aus. 

Da& die Dendrocoelen in dieser Konzentration noch vollig intakt blei- 
ben k6nnen, ist auch in anderen Versuchen beobachtet worden, in denen 
die Konzentrationserhéhung durch Eindunsten erfolgte. So wurde ein 
Versuch im September 1926 in einem flachen Becken mit 50 Tieren bei 
3°/,, Ausgangskonzentration angesetzt. Durch die natiiwrliche Verdun- 
stung des Wassers an der Luft hatte die Salzlésung im Januar 1927 eine 
Konzentration von 15°/o, erreicht. Auf hineingelegte Fleischstiickchen 
reagierten die Tiere bald durch Vorstrecken der Tastlappen, dann krochen 
sie hinauf und streckten den Pharynx aus. Nach einiger Zeit konnte man 
an der Verfarbung erkennen, daf sie Nahrung aufgenommen hatten. Lei- 
der ist es unterblieben, die Lebensdauer der Tiere in dieser Konzentration 
zu verfolgen. 

Bei einem anderen mit 10 Individuen unternommenen Versuch war 
in einigen Monaten eine Eindunstung von 7 auf 15°/o9 eingetreten. Die 
Resultate waren dieselben. 

1 In 8°/,) ist das Verhaltnis nicht ganz klar, da die Vergleichskonzentration 
8,9° Joo war. ; 
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Eine Kokonablage aber ist in keinem Versuch bei 15°/o beobachtet 
worden. 

Bei 17,5°/o9 zeigten die Tiere eine auffallende Veranderung. Sie saBen 
meist etwas zusammengezogen an lichtgeschiitzten Stellen des Beckens 
und verrieten 4uBerlich kaum ein Lebenszeichen. Nur bei Beriihrung 


Tabelle 28, Dendrocoelum, Dauer der Konzentrationserhéhung vom 2, September 
1926 bis 14, Februar 1927, Ausgangskonzentration 6,0° /o9. 


Konzen- Zahl d. 
trationshéhe abge- x Resistenzdauer (A) 
Ss Resist é 
der Abzwei- zweig- ep amate ie | (zum Vergleich) 


gung in °/o0| ten Tiere | 


4 nach 8 Wochen etwas reduziert; | 1/, ging innerhalb 6 bis 
11 iiber 10 Wochen lebensfahig, | 8 Wochen ein, */, uber 


7,0 15 
vollig intakt. 4 Monate lebensfahig. 
Kokonablage, Junge | Kokonablage 
is : | 
Es starben ab: | %o ging in 17,9 Tagen 
nach Wochen| 3 | 5|6 M=46Wo.| ein, 1/,, iber 8 Wochen 
10,0 14 Tiere |2|4|1 | Jlebensfihig. (Reduk- 
7 tiber 10 Wochen lebensfahig, tionsformen) 
vollig intakt. 6 Kokons, Junge (10,2°/o0) 
12,5 15 Der Versuch ging nach 10 Tagen 40,3 Std. 
plétzlich ein (1257/00) 


A —— _ = 


Es starben ab: 
n.Wochen| 2 | 3 | 6 / 7 


M. =4,9 Wo. 


15,0 15 Tiere \3 \1 | 4 3 5*/, Std. 
4 tiber 10 Wochen lebensfihig, 
intakt. Keine Kokonablage 
1 Tier ging nach 3 Wochen ein. 
17,5 9 8 tiber 4W ochen lebensfahig, hoch- 2), Std. 
gradige Reduktionsformen, keine y 
sichtbare Nahrungsaufnahme 
18,0 —20,0 10 Lebten etwa 3 Wochen als hoch- etwa 11/, Std. 
| (aus einem gradige Reduktionsformen 
andern Ver- 
such) 


traten hastige, ruckartige Bewegungen des Kérpers auf. Zur Nahrungs- 
aufnahme konnten sie nicht veranlaBt werden. In diesem Zustande ver- 
mochten sie mehrere Wochen zu verharren, bis sie schlieBlich ganz zer- 
fielen. Auch die Tiere, die in den Konzentrationen zwischen 18 und 20 97 60 
lebten, befanden sich in dem gleichen Zustande. 
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Ein besonderes Interesse nimmt hier der Vergleich von A und B fiir 
sich in Anspruch. In 7°/,, entsteht freilich dadurch ein etwas falsches 
Bild, da der A-Versuch 4 Monate lief, wahrend der B-Versuch schon be- 
reits nach 10 Wochen abgebrochen wurde. Immerhin aber macht sich 
die Wirkung der allmihlichen Konzentrationssteigerung in der Weise be- 
merkbar, daB hier alle Tiere lebensfahig blieben innerhalb einer Zeit, in 
der nach plotzlicher Konzentrationserhéhung bereits 1/, der Tiere abge- 
storben war. In 10°/ 99 ist der Unterschied von A und B schon erheblich 
groB, und er wachst mit zunehmender Konzentration noch weiter. In 
17,5 und 18—20°/ 9, stellen die Tiere zwar Kiimmerformen dar; aber ihre 
Lebensdauer ist auBerordentlich viel gréBer als die derjenigen Tiere nach 
plétzlicher Konzentrationserhéhung, die nur 21/, bzw. 11/, Stunden be- 
tragt. 

Uberblickt man noch einmal diese Versuchsreihe, so kommt man zu 
dem Resultat, da die allmahliche Konzentrationserhéhung B ganz er- 
heblich tiber A gehoben ist. Die dauernde normale Lebensfahigkeit, die 
fiir den grdBten Teil der Tiere bei 7°/ 5, liegt, wird fiir einen Teil auf 15°/ , 
verlegt, und auch in 18—20°/,, bleiben die Tiere immerhin noch etwa 
3 Wochen lebensfahig. Kokonablage und Entwicklung der Jungen 
konnten noch in 10°/), beobachtet werden, womit noch nicht einmal ge- 
sagt ist, daB diese Konzentration wirklich die auBerste Grenze hierfiir 
bildet; denn der Versuch in 12,5°/ 9, ging vorzeitig ein. 


Asellus. Die Versuchsreihe, deren Ergebnisse die umstehende Tabelle 
 veranschaulicht,wurde in einem grofen,flachen Becken mit 150 Individuen 
aller GréBen angesetzt- Die groBte Sterblichkeit in der Stammlésung trat 
bei etwa 10°/o, ein. Auffallenderweise zeigten sich hier — entgegen der 
allgemeinen Erfahrung — die jungen Tiere merklich resistenter als die 
alten, eine Beobachtung, die einige Male auch in anderen Asellus-Ver- 
suchen gemacht wurde und von der weiter unten noch einmal zu sprechen 
sein wird. 

Die Resistenzdauer der abgezweigten Tiere weist in allen Konzen- 
trationen einen Gewinn auf, wie eine Gegeniiberstellung von A und B er- 
kennen 148t. Sowohl die Resistenzzeiten als auch der Prozentsatz der 
Tiere, die dauernd, d. h. iiber 4 Monate, lebensfaihig bleiben, nehmen zu. 
Gewisse UnregelmaBigkeiten finden wohl in der erwihnten Ungleichfor- 
migkeit des Materials eine Erklarung. So betraigt die Zahl der Tiere, die 
in 10°/9 iiber 4 Monate lebensfahig sind, nur 2, wahrend sie in 12,5°/99 
auf 12 steigt. Die Grenze der dauernden Lebensfahigkeit titberhaupt hegt 
bei 15/9. Der Gewinn, den B erfahren hat, betragt sonst in dieser Kon- 
zentration das 3,8fache von A. Im Vergleich zu Dendrocoelum mu er 
als nicht zu erheblich angesprochen werden. 
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Tabelle 29. Asellus, Dauer der Konzentrationserhéhung vom 4, September 1926 
bis 17, Februar 1927, Ausgangskonzentration 6,0° /oo. 
——_— $0 0(0€@0 OO 
Konzen- Zahl | 
trationshohe|~der ab- | Resistenzdauer (B) 
der Abzwei-| gezweig- | 


gung in °/o9| ten Tiere | 
_——_—_—— ee  T__—— rrrvrvrver—r———— 


Resistenzdauer (A) 
(zum Vergleich) 


Es starben ab: 45 Tiere in 8,5 Wo- 
nach Wochen 8 79 12\13|15 _ |chen abgestorben, 
7 25 SSPE oy oy ae 
th | Tiere |1|1/4|3|2 5 tiber) 4 Monate 
/ 14 tiber 4 eats lebensfahig lebensfahig 


| / Es starben ab: | 
: _ nn, Wochen | 3 | 6 BALA sie 


10,0 25 ~ Tiere |1/3/1/3/1/5/4{1|/2/2 | © 39,6 Tage 
| M=10 Woollen, 


2 iiber 4 Monate lebensfahig 
Es starben ab: 
nach Wochen : 3 | 4| 6 7 8 11/13 14,15 
12,5 25 |3{1}1{1} 1} 30,2 Tage 
M=8,5 Wochen. | 
12 tiber 4 Monate lebensfihig . 
I 
Es starben ab: | 
n.Wochen | 2|3|5]6|8| 9 11)12\14|15 | 
15,0 Pa oe J jajala | 13,5 Tage 
M=7,3 Wochen. / 
4 tiber 4 Monate lebensfihig | 
Es starben ab: 
n. Tagen | 10 | 17 | 23 | 24| 30 | 3437) 42 
eS 16 7 Tage 
Tiere| 1|1[1|2| 3 | 2|4|2| 
M=30,5 Tage | 


Boddenhydra. Der Versuch wurde mit 55 Individuen angesetzt. Die 
Konzentrationserhéhung fand durch tropfenweises Zufiigen eines 10°/y- 
haltigen, aufgesalzenen Boddenwassers statt. 

Die Ergebnisse des Versuchs sind aus der Tabellé selbst zu ersehen. 
Zu dem plétzlichen Absterben in 9°/o, ist zu bemerken, daB sich die Tiere 
noch kurz vorher in einem kraftigen Zustande befanden und keine An- 
zeichen von Schwache verrieten. Worauf das plétzliche Absterben zu- 
rickzufiihren ist, konnte nicht aufgeklart werden. Der py-Gehalt, der 
hieraufhin untersucht wurde, wies keine abnormen Abweichungen auf. 
Man diirfte wohl nicht fehlgehen, wenn man nach Ausfall der anderen 
Versuche die Lebensfahigkeit auch in 9°/,, als dauernd anspricht. 


einiger SiiBwassertiere gegeniiber Salzlésungen. 773 


Tabelle 30, Pelmatohydra oligactis (Boddenhydra). Dauer der Konzentrations- 
erhéhung vom 10, September bis 5. Dezember 1926. Ausgangskonzentration 


Ban loo- 
SE NR be eet SO ees TY, 
Konzentra- | 
tionshéhe | 

der Ab- | Resistenzdauer (B) Resistenzdauer (A) 
zweigung | : (zum Vergleich) 
in °/oo | 
So ee eee ee 
zi _Dauernde Lebensfihigkeit und leb- | Dauernde Lebensfihigkeit und 
hafte Knospenbildung | lebhafte Knospenbildung 
8 _Dauernde Lebensfihigkeit und leb- | Dauernde Lebensfahigkeit; 
hafte Knospenbildung | keine Knospenbildung 
5 | Lebensfiihigkeit 8 Wochen (die Tiere | Nach 30 Tagen aufgelést 
| gingen plotzlich ein) 
10 | Nach 28 bzw. 39 Tagen aufgelést Nach 13 bzw. 30 Tagen auf- 
gelost 
ll | Nach 17 bzw. 21 Tagen aufgelist _ 


Der Vergleich mit der plotzlichen Konzentrationserhéhung zeigt einen 
Gewinn insofern, als die Entwicklung der Knospen noch in 8°/ 9, erfolgen 
kann. Die totale Resistenzdauer ist in 9 und 10°/,) etwas gegeniiber der 
gegebenen Resistenzdauer erweitert. 


Ryckhydra. Bei dieser Form wurde ein wesentlich anderes Verfahren 
eingeschlagen: das Uberfiihren junger Tiere in die nachsthdhere Konzen- 
tration. Der Versuch begann am 12. Januar 1927 mit finf kraftigen 
Tieren. Die Ausgangskonzentration enthielt 1°/ 9, NaCl. Es wurden nach- 
einander verschiedene Konzentrationsstaffelungen von 2—7, 7,5 und 
8°/ 5, angesetzt. Wenn die in den jeweiligen Konzentrationen entstan- 
denen Knospen sich abgelést hatten, wurden sie in die nichsthéhere Kon- 
zentration gebracht. In 5/9, trat eine Ruhepause ein, in der sich mehrere 
Generationen entwickeln konnten. Dann wurde weiter experimentiert. In 
6 und 7°/o, bildeten noch alle Polypen Knospen, in 7,5°/o,) nur die kraftig- 
sten, und in 89/9, blieb die Knospenbildung ganz aus. Die Tiere wurden 
hierin ungefahr 2 Monate lebend gehalten. Einzelheiten tiber die Knos- 
penbildung sind aus der Tabelle selbst zu entnehmen. 

Aus den Versuchen mit Ryck- und Boddenhydra ergeben sich inter- 
essante Tatsachen. Stellen wir daher noch einmal die hierher gehérigen 
Befunde heraus. Nach plotzlicher Konzentrationserhéhung liegt die 
Grenze der dauernden Lebensfahigkeit und auch die der Fortpflanzungs- 
moglichkeit fiir die Ryckhydra bei 3°/o,; fiir die Boddenhydra sind 4 und 
8°/,) die Grenzen der dauernden Lebensfahigkeit und 5 und 7,0°/ 9 die 
der Fortpflanzungsméglichkeit. 
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Tabelle 31. Ryckhydra. Uberfiihren junger Tiere in die nachsthdhere 
Konzentration. 


Konzen- | 


tration in 
°/oo NaCl 


Tag der Zahl der 


. ats spenbi 
|Uberfithrung| Individuen Knospenbildung 
| 


1 12:0 5 
(kraftige In- 
dividuen) 


25.1. — 3 Knospen 
— 1 Knospe abgesetzt 
3 Knospen ,, 


2 ZH AWE 3 <—' 10.11. — 1. Indiv. 1. Knospe 
1b 2. eee a 
165.0 9 ee = 
1 tl D (ge bo Pe a 1 as abgesetzt 
2: Zs 


39 33 


4 Knospen abgesetzt 


3 25, ile) 4 
(etwas klein, 
| aber kraftig) 


11. Tf. — 2 kleine Knospen an 2 Indiv. 
15. III. — 3. Indiv. 1 Knospe 

20. III. — alle 3 Knospen abgesetzt 

. — nehmen alle Futter an) 


4 22. ITI. | 3 <' 25, III. — 1. Individ. 1. Knospe 

| 26.10.—2. ,, 13 s 

28. III. — Beide Knospen abgesetzt 
4.1V. —2 weitere ,, 


” 


in 
| GroBe Knospenentwicklung innerhalb 
— 4 Wochen; etwa 20 Individuen 


5. V. — 2 Individuen je 1 Knospe 
(sehr gut ent- 8.V. —3 Ps » 1» 
wickelt) 12 Ve. 3 a | 63 
13. V. — 3 Knospen abgesetzt 
14. V. — 6. Indiv. 1 kleine Knospe 
. V. —2 weitere Knospen abgesetzt 
7 13. V. 3 <| | 22. V. —2 Individnen je 1 Knospe 
16. V. 2 eeaOn Veo i Seiil 


ew 2 Knospen abgesetzt 
| 28. V. — 4 Individuen je 1 Knospe 
; 30. V. — alle abgesetzt 


7,5 26Vies | 2 8. VI. — 2 Knospen 
30RVe. | 4 12, Vive abgesetzt. (Keine 


weitere Knospenbildung bis 
25. VII.) 


K 


eon 7%. Keine Knospenentwicklung, 

Tiere mittelgroB8 bis klein. Nehmen Fut- 

ter (Boddenplankton) an. Am 7. VIII. 27 
Versuch aufgehoben 


= iss 
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Ryck- und Boddenhydra haben also ihre Existenz- und Fortpflan- 
zungsbreite zwischen ganz verschiedenen Konzentrationen. Es handeli 
sich aber bei der Boddenhydra nicht etwa lediglich um eine Ausdehnung der 
Existenzbreite, sondern um eine Verschiebung nach der Seite der héheren 
Konzentration hin: die Boddenhydra hat gegeniiber der Ryckhydra die 
Fahigkeit zum Leben in héheren Konzentrationen gewonnen, dafiir aber 
die Fahigkeit zum Leben in niederen Konzentrationen oder gar im SiiB- 
wasser verloren. 

Diese Feststellung ist nicht nur von Interesse fiir den Sonderfall der 
Hydra, sondern wohl auch fiir unsere Vorstellung von dem Einstellungs- 
vermogen der SiiBwassertiere tiberhaupt. 

Auch ein zweiter Punkt ist von Interesse. Wie aus unseren Versuchen 
erhellt, ist die gegebene Resistenzdauer der Ryckhydra nicht groB (in 
5°/oo beispielsweise 15 bis 20 Tage) ; ihr Hinstellungsvermégen dagegen ganz 
erheblich. Durch eine Generationsfolge im KnospungsprozeB ist es még- 
lich, die Ryckhydra dahin zu bringen, da sie noch eine Lebensfahigkeit 
von 2 Monaten in sogar 8°/5, (Maximum der Boddenhydra) erlangt. 

Man darf wohl annehmen, dai auf diesem Wege das erfolgreiche Vor- 
dringen der SiiPwasserhydra in das Brackwasser auch in der freien Natur 
stattgefunden hat. 

Folgendes Schema soll diese Verhaltnisse veranschaulichen : 


Ryckhydra Boddenhydra 
a 
—— oo 
0 1 2 3 4 5 6 7 8°/o9 
a 
- > 
b 
> = > 


(a Existenz-, 6 Fortpflanzungsbreite nach plétzlicher Konzentrationserhéhung. 
Die Pfeile bezeichnen dasselbe nach generationsweise aufeinander folgender Kon- 
zentrationserhohung, ) 

Herausstellung der Hauptergebnisse (II, 2). 

Nach einer kontinuierlichen Konzentrationserhéhung verschiebt sich 
die dauernde Lebensfahigkeit fiir : 

a) Glossosiphonia von 3,5 auf 5,25°/oo. 

b) Herpobdella bleibt bei 5,25°/,, (nur durch den Prozentsatz der 
lebensfaihigen Tiere verschieden von der plétzlichen Konzentrations- 
veranderung; er ist hier gréfer). 

Das Einstellungsvermégen von Glossosiphonia und Herpobdella ist 
nicht grof. 

¢e) Dendrocoelum von 7,0 auf 15,0°/o9 (normale Lebensfahigkeit). 
Von 8,9 und 10,2°/5) auf 17,5°/o0 (Reduktionstormen). 
Das Einstellungsvermégen ist auBerst gro8. 
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d) Asellus von 5,25 (einige Individuen 7,0) auf 15,0°/o9 (nur fiir einen 
kleinen Teil der Tiere). 

Das Einstellungsvermégen ist leidlich groB. 

e) Pelmatohydra (Ryckhydra) von 3,0 auf 7,5—8,0°/oo. 

Das Einstellungsvermégen ist auBerst groB. 

f) Pelmatohydra (Boddenhydra) von 8,0 auf vielleicht 9,0°/ 9. 

Das Hinstellungsvermégen ist nicht grok. 


3. Die Resistenzdauer nach Vorbehandlung mit Einstellungslosungen. 

Wahrend im vorigen Teilabschnitte die Frage zu kliren versucht 
wurde, in welchem Mae die Resistenzdauer beeinfluBt bzw. das Ein- 
stellungsvermégen ausgelést werden kann, wenn die Konzentration des 
Salzwassers ganz allmdhlich erhéht wird, soll hier festzustellen ver- 
sucht werden, ob das Resistenzvermégen verandert wird durch Vorbe- 
handlung mit Einstellungslésungen, d.h. mit jeweils verschieden kon- 
zentrierten Salzlésungen, die nicht oder doch nicht gleich von schadlicher 
Wirkung sind, insbesondere sollte hierbei das Augenmerk auf die Ab- 
hangigkeit des Resistenzvermégens von der Dauwer der Vorbehandlung 
gerichtet werden. 

Von der Versuchstechnik ist als wesentlich zu berichten: Es wurden 
gréBere Aquarien (gewéhnlich drei) mit Salzlésungen, Einstellungslésun - 
gen, von 3/99, 69/99 und 9°/9) NaCl eingerichtet und in diese eine grobe 
Anzahl Tiere hineingebracht. 

Die Versuche liefen bei zwei verschiedenen Temperaturen, bei 15° 
und bei 20°C. Zur Konstanthaltung der Temperatur von 15° C wurden 
die Becken in flieBendem Leitungswasser in Betonbassins gehalten, die 
Abweichungen von 15° C waren ganz unbedeutend. Zur Konstanthaltung 
der Temperatur von 20° C diente ein Thermostat. 

Es wurde also neben der verschiedenen Konzentrationshéhe der Ein- 
stellungslésung noch dariber hinaus der Einflu8 von zwei verschiedenen 
Temperaturen untersucht. 

Nach bestimmten Zeiten wurden gewoéhnlich 15 oder 20 der so vor- 
behandelten Tiere der Einstellungslésung zur Bestimmung ihrer Resi- 
stenzdauer entnommen. Die Bestimmung selbst erfolgte in der sogenann- 
ten Versuchslésung. Sie hatte stets eine Konzentration von 25°/), NaCl. 

Experimentiert wurde mit: 

1. Glossosiphonia complanata, 

2. Dendrocoelum lacteum. 


Glossosiphonia. 

Tab, 32, Abb. 11. Der Versuch wurde mit 250 Individuen angesetzt. 

Anfanglich wurde in zweitigigen Intervallen eine Probe von 15 Tieren 

der Einstellungslésung entnommen, spater in gréBeren Abstinden. Die 
in den Tabellen angegebenen Resistenzzeiten stellen Mittelwerte dar. 
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Tabelle 32, Glossosiphonia, Kinstellungslésung 3,0°/o9, Temperatur 15° C. 
Angesetzt am 20, Juli 1926. (Gegebene Resistenzdauer in 259/)): 26,44 Min.) 


} 


5 | 
Dauer : Dauer | Dauer 
der Vor- | Resistenzdauer der Vor- | Resistenzdauer der Vor- Resistenzdauer 
behandlung in Min. .behandlung in Min. behandlung in Min. 
nach Tagen | nach Tagen | nach Tagen 
| 


1 9 26 
3 11 27,8 
5 16 26,2 
7 19 23,8 
i ——— 
ft 2 Exile! RE _> ke 
t 25S i = Sse = —— 
S 20 vt L 
BN La | | 
15 ! | 
Se ae 
s 10 } | 1 has | ani —- 
N | 
3 | 
& Min Tis 6D Sau? ia OTS 15 79 23 33 37 
Dauer der Vorbehandlung nach lagers —> 
Abb. 11. 


Betrachtet man nun die Resistenzdauer an den einzelnen Tagen, so 
sieht man wohl Schwankungen um die ,,Normallinie‘‘: der Resistenz, 
doch sind diese nur geringfiigig. Die Extreme weichen nur um 6,4 Minuten 
voneinander ab. 

Man kann also feststellen, daB eine Einstellungslésung von 3°/ 9 bei 
einer Temperatur von 15°C keinen wesentlichen Einflu8 auf die Resistenz- 
dauer hat. 

Tab. 33, Abb. 12. Der Versuch wurde mit dreimal 100 Individuen an- 
gesetzt. Er zeigt schon ein wesentlich anderes Bild. Bis zum 9. Tage ein 


Tabelle 33. Glossosiphonia, Einstellungslésung 6,0°/99, Temperatur 15° C, 
Angesetzt am 31, Aug. 1926. (Gegebene Resistenzdauer in 25°/99: 26,44 Min.) 


Dauer 


Dauer Dauer 
der Vor- Resistenzdauer der Vor- Resistenzdauer der Vorbe- | Resistenzdauer 

behandlung in Min. behandlung in Min. handlung in Min. 
nach Tagen nach Tagen nach Tagen 

1 19 34,86 

3 23 26,53 

5 vail 23,86 . 

ih 31 23,1 


ganz betrachtliches Ansteigen der Kurve, das einer Erhohung der Re- 
sistenzdauerJum 17 Minuten gleichkommt; hier erreicht die Kurve ihr 
Maximum. Dann fallt sie allmahlich ab und schligt vom 23. 'Tage an ins 


1 Die Normallinie bezeichnet die Héhe der Resistenzdauer nichtvorbehandel- 
ter Tiere nach plotzlicher Konzentrationserhéhung, 
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Gegenteil um, d. h. die Resistenzdauer der vorbehandelten Tiere ist ge- 
ringer als die nichtvorbehandelter. Wenn also diese Einstellungslésung 
lingere Zeit auf die Tiere einwirkt, dann wirkt sie schadlich. Dies auBert 


hesistenzdauer in Min. ——> 


—— 
Oy Ri TAS sf ORI ase: 19 23 27 37 
Dauer der Vorbehandlung nach Tagers —> 


Abb. 12. 


sich bei einigen Tieren darin, da ihre Resistenzfahigkeit unter das nor- 
male MaB herabgesetzt ist und bei anderen darin, da8 sie mit zunehmen- 
der Versuchsdauer in groBerer Anzahl absterben. 


Tab. 34, Abb. 13. Was die Ergebnisse dieses bei einer fganeeniae 
von 20°C vorgenommenen Versuchs von dem vorhergehenden unter- 


Tabelle 34. Glossosiphonia, Einstellungslésung 6,0°/99, Temperatur 20° C, 
Angesetzt am 2, Sept. 1926. (Gegebene Resistenzdauer in 25°/)9: 26,44 Min.) 


Dauer Dauer } Dauer 

der Vor- Resistenzdauer der Vor- Resistenzdauer der Vor- Resistenzdauer 
behandlung in Min. behandlung in Min. behandlung in Min. 
nach Tagen nach Tagen | nach Tagen 


To w 


Resistenzdauer in Mir, —> 


Dauer der Vorbehandlung nach lagen — 
Abb, 13. 
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scheidet, ist dreierlei: das schnelle Ansteigen der Resistenz bis zum 5. Tage, 
die Héhe der Resistenz und ihr plotzliches Abfallen. Die Sterblichkeit 
begann schon am 13. Tage mit 14 Individuen, am 19. waren es 18, am 
26. Tage 60 und am 27. Tage 31. Aus dem ganzen Kurvenverlauf ersieht 
man, daB eine Erhéhung der Temperatur um 5° C ausreicht; auf den 
ganzen Prozef beschleunigend zu wirken und ihn ausgiebiger zu gestalten. 


Dendrocoelum. 
Tab. 35, Abb. 14. Hier nimmt die Kurve im Gegensatz zu der auf 
Abb. 11 dargestellten einen allmahlichen Anstieg und halt sich dann bis 
gum 37. Tage, an dem der Versuch abgebrochen wurde, ungefahr auf 


Tabelle 35. Dendrocoelum, Einstellungslésung 3,0°/)), Temperatur 15° C, 
Angesetzt am 21, Aug. 1926. (Gegebene Resistenzdauer in 25°/)): 29,84 Min.) 


Dauer 
der Vor- Resistenzdauer 

behandlung in Min. 

nach Tagen 


Dauer 
der Vor- 
behandlung 
nach Tagen 


Dauer 
der Vor- Resistenzdauer 

behandlung in Min. 

nach Tagen 


Resistenzdauer 
in Min. 


1 28,53 
5 32,2 
9 38,0 


Resistenzdauer in Minuten ——> 


F- a 9g 73 ia 2 a5 Fee) 33 37 
Daver der Vorbehand lung nach lagen ——> 
Abb. 14, 


gleicher Hohe. Hin Absteigen unter die Normallinie tritt nicht ein. Es 
hat also schon eine Einstellungslésung von 3°/ ) ausgereicht, um bei 
Dendrocoelum einen mit der Dauer der Vorbehandlung steigenden Gewinn 
an Resistenz hervorzurufen, wenn ja auch die Steigerung nicht immer 
gleichmaBig ist. 

Tab. 36, Abb. 15. Im Vergleich zu dem vorigen Versuch zeigt dieser 
eine schnellere Zunahme der Resistenzdauer. Die Kurve bringt dies durch 
ihr starkes Ansteigen zum Ausdruck. Dann halt sie sich unter geringen 

Z. . Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 12. 50 
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Schwankungen auf ungefihr der gleichen Hohe. Kin charakteristisches 
Abfallen ist hier nicht festzustellen, die Tiere vermégen ja auch in dieser 
Einstellungslésung dauernd zu leben. 


Tabelle 36, Dendrocoelum, Einstellungslésung 6,0°/99, Temperatur 15° ©. 
Angesetzt am 21, Aug, 1926. (Gegebene Resistenzdauer in 25°/ 9: 29,84 Min.) 


Dauer Dauer | Dauer | 
der Vor- Resistenzdauer der Vor- Resistenzdauer der Vor- | Resistenzdauer 
behandlung in Min. behandlung in Min. behandlung in Min. 


nach Tagen nach Tagen 


nach Tagen | 
| 


on Ww 


Resistenzdauer in Minuten —> 


Pr PO EO Oe INT 5 Nr Es die EG 25 37 
Dauer der Vorbehandlung nach lager —> 
Abb. 15. 


Tab. 37, Abb. 16. Hier nimmt die Kurve in den ersten 5 Tagen einen 
auBerordentlich steilen Anstieg. Die Resistenzdauer ist schon nach einem 
Tage um das 2?/;fache gestiegen, nach 5 Tagen um das vierfache. Nach 


Tabelle 37, Dendrocoelum, Winstellungslésung 9,0°/o9, Temperatur 15° C, 
Angesetzt am 9, Nov, 1926. (Gegebene Resistenzdauer in 25°/y9: 29,84 Min.) 


Dauer 


Dauer 


Dauer 


der Vor- Resistenzdauer der Vor- Resistenzdauer der Vor- Resistenzdauer 
behandlung in Min. behandlung in Min. handlung in Min. 
nach Tagen nach Tagen nach Tagen 


1 80,0 102,0 
3 100,86 9 117,0 17 104,8 
5 120,8 13 114,04 19 97,6 


wohl nicht bedeutungslosem Abfallen am 7. Tage der Vorbehandlung 
steigt die Kurve wieder und hilt sich dann auf ungefihr derselben Héhe, 
um schlieBlich wieder abzufallen. Diesem Abfallen entspricht auch hier 


~~ 
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eine zunehmende Sterblichkeit in der Einstellungslésung, die bereits nach 
17 Tagen einsetzte. Nach 19 Tagen waren alle iiberlebenden Tiere deut- 
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Dower der Vorbehand/ing nach lager —> 


Abb. 16. 


lich geschwacht, viele sogar durchgeschniirt oder aufgefranst. Nach 
22 Tagen mute der Versuch aufgegeben werden, da die Tiere zum Ex- 
perimentieren nicht mehr geeignet waren. 

Tab. 38, Abb. 17. Dieser Versuch gleicht im Resultat insofern dem 
vorigen, als er zeigt, daB die Schnelligkeit der Zunahme der Resistenz- 
dauer nicht nur von der Hohe der Konzentration der Hinstellungslésung, 


Tabelle 38. Dendrocoelum, Hinstellungslésung 6,0°/)), Temperatur 20° C, 
Angesetzt am 10, Sept. 1926. (Gegebene Resistenzdauer in 25°/o9: 29,84 Min.) 


Dauer Dauer Dauer 


der Vor- Resistenzdauer der Vor- Resistenzdauer der Vor- Resistenzdauer 
pbehandlung in Min. behandlung in Min. behandlung in Min. 
nach Tagen nach Tagen nach Tagen 
1 54,93 59,6 
3 59,83 59,6 
7 47,4 53,46 


50* 
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sondern auch von der Hohe ihrer Temperatur abhangig ist. Das ent- 
spricht dem, was wir schon bei Glossosiphoma gefunden hatten (Ta- 
belle 34). Es fehlt aber dort der stiirkere Abfall der Kurve in den ersten 
Tagen der Vorbehandlung. 


Resistenzdaver in Minuten —— > 


SS ame: Z, 17 15 1g 23 27 37 
Daouer der Vorbehandiung nach lager ——> 


Abb. 17. 


Tab. 39, Abb. 18. Wahrend in den vorherigen Versuchen die Tiere 
den Hinstellungslésungen nach bestimmten Tagesintervallen entnommen 
wurden, sollte durch diesen Versuch die Resistenzdauer nach stiindlichen 
Intervallen der Vorbehandlung bestimmt werden. Die Veranlassung hier- 
zu war eine Beobachtung von DERNOscHECK. Dieser Autor hatte namlich 
in ahnlichen Versuchen, die er mit Daphnien anstellte, gefunden, daB die 
Tiere in der ersten Zeit des Versuchsverlaufs, der sogenannten negativen 
Phase, weniger resistent seien als die Kontrolltiere. Eine derartige Er- 
scheinung war zwar bei meinen Versuchen bisher nicht zutage getreten, 
es bestand aber die Méglichkeit, daB die Tiere nach 24 Stunden schon iiber 
das Stadium der unternormaligen Resistenz hinaus waren. Diese Frage 
zu klaren, sollte nun versucht werden. 

Als Einstellungslésung wurde eine Salzlésung mit 9°/), NaCl gewahlt. 
Aus dieser wurden in 11/,stiindigen Intervallen die Proben entnommen, 


Tabelle 39, Dendrocoelum. Einstellungslésung 9,0° /)), Temperatur 15—17° C, 
Angesetzt am 24, Marz 1927. (Gegebene Resistenzdauer in 259/99: 29,84 Min.) 


Dauer 
der Vor- Resistenzdauer 

behandlung in Min. 

n. Stunden 


Dauer 
der Vor- Resistenzdauer 

behandlung in Min. 

n. Stunden 


Dauer 
der Vor- Resistenzdauer 

behandlung in Min. 

n. Stunden 
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Schon nach 11/, Stunden ist die Resistenzdauer auf 42,4 Minuten ge- 
stiegen, dann erfolgt ein Abfallen, das aber nicht die Normallinie erreicht. 
Nach 6 Stunden ist die Resistenzdauer wieder auf 56,5 Minuten. ange- 
wachsen, nach 71/, Stunden sogar auf 68,2 Minuten. x 
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Resistenzdauer in Minuten ——> 


1 3 4h 6 7b 22 
Dauer der Vorbehandlung nach Stunder ——> 


Abb. 18. 


Hiernach sind also 6 Stunden nétig, damit eine 9°/, haltige Salz- 
l6sung eine besonders auffallende Wirkung auf die Resistenzdauer von 
Dendrocoelum hervorruft. Eine ,,negative Phase“ ist also nicht festge- 
stellt worden; wohl aber ein deutlicher Abfall in der ersten Zeit der Vor- 
behandlung. Dies ware demnach eine Beobachtung, die prinzipiell in 
gleiche Richtung weist, wie die Beobachtung der negativen Phase durch 
DERNOSCHECK. 


Herausstellung der Hauptergebnisse (II, 3). 

1. Eine bestimmte (fiir die einzelne Tierspezies verschiedene) Kon- 
zentrationshohe der Einstellungslésung ist ndtig, damit die Resistenz- 
dauer einen merklichen Gewinn zeigt. 

2. Bis zu einem gewissen Grade nimmt der Gewinn an Resistenz mit 
der Dauer des Aufenthaltes der Tiere in der Kinstellungslésung zu. 

3. Die Zunahme erfolgt um so schneller und ausgiebiger, je. hoher 
die Konzentration der Einstellungslésung bzw. je hoher deren Tempera- 
tur ist. 

4. Erreicht die Konzentration der Einstellungslésung eine (fiir jede 
Tierspezies bestimmte) Hohe, so besteht dauernde Lebensfahigkeit in 
dieser nicht mehr; dagegen zeigt die Resistenzdauer in der Versuchs- 
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losung, wenigstens in der ersten Zeit der Vorbehandlung, eine ganz er- 
hebliche Zunahme, nach einem langeren Aufenthalt der Tiere in der Ein- 
stellungslésung aber sinkt sie unter das Normalmaf (Tabelle 37) *. 


Ill. Abschnitt. Die Resistenzdauer in Abhingigkeit von der Temperatur. 

Die Versuche wurden in Salzlésungen von 25°/o) (mit Asseln bei 
75°/o9) NaCl bei den Temperaturen von 0—35 bzw. 40° C mit Intervallen 
von 5° vorgenommen. Die Temperaturen zwischen 0 und 10° C wurden 
durch Kaltemischungen, diejenigen von 15° — soweit die Zimmertem- 
peratur es tiberhaupt erforderlich machte — durch Umspiilen mit flieBen- 
dem Leitungswasser, die von 20—30° im Thermostaten und die dariiber 
hinausgehenden Temperaturen im erwirmten Wasserbad erzielt. Die im 
allgemeinen ziemlich kurzen Versuchsdauern erméglichten eine stete 
Kontrolle der Temperatur in den Versuchslésungen und damit ein ver- 
haltnismaBig exaktes Arbeiten. 

Experimentiert wurde mit: 


1. Glossosiphoma complanata, 

2. Herpobdella atomaria, 

3. Dendrocoelum lacteum, 

4. Asellus aquaticus. 

Tabelle 40 und Abb. 19 geben die Versuchsergebnisse wieder. Wie 
man sieht, wachst bei allen Tieren die Resistenzdauer mit abnehmender 
Temperatur, um bei 5° C ihr Maximum zu erreichen. Die Kurven von 
Glossosiphonia, Herpobdella und Dendrocoelum sind bis zu einer Tempe- 
ratur von 10° hinunter fast identisch, dann divergieren sie stirker, und 
diese Divergenz nimmt fiir Dendrocoelum unter 5° noch erheblich zu. 
Die Asellus-Kurve hat dagegen einen von vornherein abweichenden Ver- 
lauf. Nur bei 35° fallt sie fast ganz mit der Kurve von Glossosiphonia 
und Herpobdella zusammen. Bei 40° gehen Glossosiphonia und Herpob- 
della in 1—2 Minuten zugrunde, waihrend Dendrocoelum bereits schon bei 
35° in 1 Minute abstirbt. 

Wie groB der Einflu8 der Temperatur auf die Resistenzdauer der 
Tiere ist, ergibt sich wohl am besten aus einem Vergleich mit der Re- 
sistenzdauer in verschieden konzentrierten Salzlésungen. So ist bei- 
spielsweise Glossosiphonia bei 15°C 26,44 Minuten und 259°C 10,82 
Minuten resistent, ein Resistenzverlust, der einer Konzentrations- 
erhéhung von 15—20°/9 gleichkommt. Bei 5° C erhdht sich die Resi- 
stenzdauer auf 47,4 Minuten. Diese Erhéhung entspricht einer Konzen- 
trationsverminderung um 5°/o). Ahnliche Vergleiche kénnten in be- 


1 Es sei hier auf die S. 711 mitgeteilten Ergebnisse von DERNOSCHECK ver- 
wiesen und dazu bemerkt, da8 sie zum Teil in einem Gegensatz zu den hier ge- 
fundenen stehen, Eine Aufklirung kann nur durch weitere Versuche herbei- 
gefiihrt werden, , 
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Tabelle 40. Die Resistenzdauer bei verschiedenen Temperaturen in den Salz- 
konzentrationen von 259/99 (Glossosiphonia, Herpobdella, Dendrocoelum\ und 


75° Joo (Asellus). 


eee 
Tierspezies 


Tempe- a z 
Nien Glossosiphonia Herpobdella Dendrocoelum Asellus 
Xn Anzahl | Resistenz| Anzahl | Resistenz| Anzahl Resistenz| Anzahl. | Resistenz 
der Tiere | in Min. | der Tiere | in Min. | der Tiere | in Min. | der Tiere | in Min. 
40 SoS 2. | 3.5. |. 12 — = is ee 
35 Ee oa ge 0 Ae 4,78 | 4-5 1,0 6-5 rally: 
30 5-5 | 6,34 5-5 8,9 5-5 3,78 6-5 30,3 
25 Bap } 10.92) G-5 7 In.o6-| 6 oO) 13.86 | 6-5 40,3 
20 Sis tS | ol OS) 5-5 22,58 5-5 20,26 6-5 58,8 
15 5-5 26,44 5-5 29,88 5-5 29,84 8-5 62,9 
10 5-5 35,64 5-5 39,08 5-5 31512 6-5 100,73 
5 Sib 9) 474 5-5 55,92 5-5 39,44 6-5 135,66 
0 5-5 45,36 5-5 52,36 5-5 20,66 — — 
40 
SS 
° 
8 
g 
= 
eS 
S 
3 
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Resistenzdauver in Minutfer; ——> 


Abb.19. Temperaturkurve von Dendrocoelum, Glossosiphonia, Herpobdella und Asellus. 


liebiger Zahl gezogen werden. Alle aber wiirden dasselbe zeigen: die 
starke Herabsetzung der schadigenden Hinwirkung von Salzlésungen bei 
niederer Temperatur, die Beschleunigung jener Wirkung bei erhohter '. 
In dem Verhaltnis von zwei gegebenen Temperaturen zu den beiden sich 
ergebenden Resistenzdauern 14Bt sich eine bestimmte Gesetzmafigkeit 
erkennen. Betragt nimlich die Temperaturdifferenz 10°, so steigt die 
Resistenzdauer (im Bereiche der an sich unschidlichen Temperaturen) 
ungefihr auf das Doppelte bzw. vermindert sich auf die Halfte, d. h. der 
Temperaturquotient im Sinne van’r Horrs betragt etwa 2. 


1 Hine Feststellung, die in dem Abschnitt ,,Biologische Auswertung“ noch 
gewiirdigt werden wird, ! 
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Nach van’r Horr, der als erster eine derartige GesetzmaBigkeit und 
zwar auf chemischem Gebiete erkannt hatte, kommen fiir ein 10°%iges 
Temperaturintervall fiir den Temperaturquotienten Werte von 2—3 her- 
aus (RGT-Regel). ,,Bei biologischen Prozessen ist jedoch meist der nied - 
rigere Grenzwert (also 2, Verf.) bei gewohnlicher Temperatur (20° C) 
realisiert‘‘ (PRZIBRAM, 1923, S. 83, Anm. 1). 

Die nachstehende Tabelle 41 gibt nun die Temperaturquotienten 
wieder, wie sie aus den Ergebnissen der vier Versuche berechnet worden 
sind. 


Tabelle 41. Temperaturquotienten. 


Tierspezies 


Glossosiphonia Herpobdella Dendrocoelum | Asellus 
Temperatur- Temperatur- Temperatur- Temperatur- 
Intervall Quotient Intervall Quotient Intervall | Quotient Intervall Quotient 
5 
a 1,8 — 22 
15 15 
10 10 z 
1,8 =s Le 
20 20 
15 15 
= 2,4 — 1,6 
25 25 
20 20 
Aa 3,1 i 1,9 
30 30 
25 25 
2 2,8 as 5,6 
35 35 


Wie man sieht, haben viele Temperaturintervalle Werte von ungefahr 
2 oder 2—3 aufzuweisen. Den niedrigsten Wert zeigt Dendrocoelum in 
dem Temperaturintervall 5: 15° C mit 1,3. Extrem groBe Werte treten 
in den héchsten Temperaturen bei Asellus und Dendrocoelum auf. Sie 
besagen also, daB eine Erhohung der Temperatur in diesen Gebieten die 
Resistenzdauer aéuBerst stark herabsetzt, wahrend die kleinen Quotienten 
das umgekehrte Verhaltnis zam Ausdruck bringen. 

Hinsichtlich der Einwirkung sehr hoher Temperaturen (40° C bzw. 
35° C fiir Dendrocoelum) ist noch zu bemerken, da8 hier das schnelle 
Absterben wesentlich durch die hohe Temperatur an sich hervorgerufen 
wird. Denn Kontrollversuche mit gleich hoch temperiertem Leitungs- 
wasser haben ergeben, dal’ Herpobdella bei 40° in rund 20 Minuten ab- 
stirbt, und Dendrocoelum bei 35°C in 15—20 Minuten zerfallt. Die Tiere 
gehen hier am Hitzetod zugrunde. Es ist anzunehmen, daB der Hitzetod 
auf einer Koagulation des Protoplasmas beruht (DERNOoscHECK), die nach 
Semper bei 40° oder doch immer bei 50° C erfolgt. Dadurch, da8 Eiwei8- 
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stoffe bei verschieden hohen Hitzegraden gerinnen!, wird vielleicht 
die Tatsache erklart, da8 Dendrocoelum schon bei einer Temperatur 
von 35° C in etwa der gleichen Zeit zugrunde geht wie Herpobdella bei 
40° C2, 

Bemerkenswert ist schlieBlich die Tatsache, daB die Resistenzdauer 
bei 0° C geringer ist als bei 59°C. Eine eindeutige Erklarung lat sich 
hiertiber nicht abgeben. Vielleicht darf man annehmen, da infolge der 
starken Abkihlung das geordnete Ineinandergreifen der Lebensvorgiinge 
gestort wird, und sich dadurch irgendein Stoffwechselprodukt, das nor- 
malerweise weiterverarbeitet werden wiirde, anhauft und nun wie ein 
k6érperfremdes Gift wirkt, das bei geniigend langer Einwirkung den Tod 
herbeifiihrt 3. 

Herausstellung der Hauptergebnisse (III). 

1. Bei einer gegebenen Salzkonzentration ist die Resistenzdauer in 
sehr starkem Mae von der Temperatur der Versuchslésung abhangig. 

2. Im Bereiche der an sich unschadlichen Temperaturen la8t eine 
Erniedrigung der Temperatur um 10° in vielen Fallen eine Verdoppelung 
bis Verdreifachung der Resistenzdauer erkennen; fiir eine Temperatur- 
erhéhung gilt das umgekehrte Verhaltnis. In diesen Fallen fand dann die 
RGT-Regel ihre Bestatigung. 

3. In den extrem hohen Bereichen von 40° bzw. 35° C wirkt die hohe 
Temperatur an sich schon (ohne die Salzlésung) vielleicht infolge Koa- 
gulation des Protoplasmas zerstérend auf den tierischen Organismus. 

4. Bei 0° ist die Resistenzdauer geringer als bei 59°C. Dies dirfte 
darauf zuriickzufiihren sein, daB infolge der Abkihlung das normale In- 
einandergreifen der Lebensvorginge gestért wird und irgendein Stoff- 
wechselprodukt, das dabei entsteht, wie ein kérperfremdes Gift wirkt. 


IV. Abschnitt. Resistenzdauer und Reversibilitat. 


Gleich zu Beginn der Versuche war es aufgefallen, daB, wenn man 
Tiere sofort nach Beendigung des Versuchs in Leitungswasser oder Fund- 
ortwasser bringt, sie zwar nicht immer, aber in gewissen Fallen nach 
einiger Zeit wieder anfangen, Bewegungen zu zeigen, um schlieBlich 
auBerlich keine Schidigung mehr erkennen zu lassen. Der ProzeB der 
Schaidigung konnte also gegenlaufig durch einen ErholungsprozeB wieder 
wettgemacht werden. Wir kénnen in diesen Fallen von einer ,,Reversi- 
bilitat‘* sprechen. 


1 §o finden sich beispielsweise in den Muskeln der Blindschleiche und Ringel- 
natter EiweiBkorper, die schon bei 30° zu gerinnen anfangen. Bei einem Sala- 
mander oder einer Eidechse tritt die Gerinnung aber friihestens bei 35° C auf usf, 
Vel. Pirrzr, 1923, S. 67. 

2 Vgl. HEILBRUNN, 1924. 

3 Vgl, Pirrer, 1923. S. 63. 
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Durch einige Versuche iiber diese Reversibilitit konnte nun folgen- 
des festgestellt werden : 

1. Wirkt eine Salzlésung iiber den Moment der Erstarrung hinaus 
noch lingere Zeit auf den Organismus ein, dann wirkt sie ungtinstig auf 
die Reversibilitiit. (Wurde z. B. Herpobdella nach erfolgter Feststellung 
der héchsten Erstarrung noch etwa 30 Minuten langer in 25°/ 5 gelassen 
und dann erst in Leitungswasser gebracht, so war kein Anzeichen der 
Wiederbelebung zu beobachten.) 

2. Im Gegensatz hierzu erfolgt die Reversibilitat viel schneller, je 
kiirzere Zeit die Tiere in der Versuchslésung nach der Erstarrung ge- 
halten wurden. 

3. Nach einem Aufenthalt in hohen Konzentrationen konnte Rever- 
sibilitat regelmdBiger beobachtet werden als nach einem Aufenthalt in 
niedrigen Konzentrationen. Dieser zunichst paradox erscheinende Tat- 
bestand erklart sich wohl daraus, daB ja die Zeit des Aufenthaltes in 
einer niedrigen Konzentration sehr viel linger ist bis zur Feststellung 
der Erstarrung. Der lange Aufenthalt in einem abnormen Medium hat 
Stoffwechselstérungen zur Folge, die ihrerseits wieder ungiinstig die Re- 
versibilitat beeinflussen kénnen. Méglicherweise spielt aber auch noch 
ein versuchstechnisches Moment eine Rolle; namlich das, daB bei Ver- 
suchen mit héheren Konzentrationen infolge der staéndigen Beobachtung 
der Eintritt der Erstarrung sofort festgestellt und infolgedessen die Uber- 
fiihrung in Leitungswasser auch sogleich erfolgen kann, was bei schwa- 
chen Lésungen nicht unbedingt garantiert ist. ° 

4. Die Riickkehr der LebenséiuBerungen ist nicht bei allen Tieren 
unter denselben Umstiinden gleichmaBig vollstiindig. Einige erholen sich 
und bleiben dauernd lebensfahig; andere gehen nach Minuten, Stunden 
oder Tagen zugrunde. (So wurden aus den Konzentrationen von 20 bis 
25°/o9 einige Individuen von Herpobdella gleich nach dem Ende des Re- 
sistenzversuchs in destilliertes Wasser gebracht und nach 1/, Stunde in 
Fundortwasser tiberfiihrt. Am nichsten Tage waren zwar einige tot, ihr 
Korper drehrund aufgequollen ; aber die anderen machten nicht nur einen 
voéllig intakten Eindruck, sondern konnten auch tatsachlich 8 Monate 
in diesem Wasser gehalten werden und setzten bereits nach 5 Monaten 
Kokons ab, zur gleichen Zeit mit den normal gehaltenen Tieren.) 

Diese kurzen Ausfiihrungen mégen ausreichen, auf die reversible Na- 
tur der Salzwirkung aufmerksam gemacht zu haben. 


D. Biologische Auswertung. 

Bei den Untersuchungen iiber den Einflu8 verschiedener Wasserstoff- 
tonenkonzentrationen auf die Resistenzdauer der Tiere hatte sich heraus- 
gestellt, daB der Lebensfahigkeit der Tiere so weite py-Grenzen gesteckt 
sind, wie sie in der Natur bisher nur sehr selten angetroffen worden sind, 


Pe om 
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nur SKADOWsKY, WERMEL u. a. haben in Mooren py-Werte von 3,2 bis 
3,5 bzw. 3,8 festgestellt 1. Nach der anderen Seite aber diirften Py- Werte 
von etwa 9,2, selbst wenn sie in der Natur vorkommen, und die Tiere 
im Laboratorium tatsichlich in noch alkalischeren Lésungen relativ 
lange leben kénnen, die dauernde Lebensfahigkeit der Tiere nicht ge- 
wahrleisten, da von diesen Konzentrationen an die Magnesium- und 
Kalziumsalze ausfallen, die normale Entwicklung aber ohne diese Salze 
zum mindesten sehr in Frage gestellt, wenn nicht véllig ausgeschlossen 
ist, wie ja doch zahlreiche Forscher nachgewiesen haben (HERBST, 
LOEB u. a.). 

In den Salzl6sungen von verschieden starker Konzentration hatte 
sich eine verschieden hohe Resistenzdauer der einzelnen Tierspezies ge- 
zeigt. Als wahrscheinlich wurde hingestellt, daB ein maBgebender Ein- 
flu8 in dieser Hinsicht dem Integument der Tiere zuzuschreiben sei, das 
ganz nach seinem spezifischen Bau die schidigende Wirkung der Salz- 
lé6sung mehr oder weniger blockiere. Hiernach ware beispielsweise den 
Asseln in der Chitinpanzerung, den Limnophilus-Larven in dem Chitin 
und dem angesammelten subkutanen Fett ein Schutzmittel gegeben, 
eine etwas langer wahrende hohe Ubersalzung ihres Mediums zu iiber- 
stehen. Herpobdella, Glossosiphonia und Dendrocoelum, denen derartige 
Einrichtungen fehlen, wirden dagegen den schaidigenden LEinflissen 
preisgegeben sein. Diese Vorstellung, die den morphologischen Bau der 
Tiere allein fiir ihre Verbreitung verantwortlich macht, ist aber, wie sich 
gleich zeigen wird, falsch. 

Aus Abb. 7 hatte sich fiir Dendrocoelum in den héheren Konzentra- 
tionen geringere Resistenz gegentiber Herpobdella und Glossosiphonia er- 
geben. In den schwachen Konzentrationen aber war sie schon erheblich 
groBer, und wenn man noch die Resistenzdauer nach kontinuierlicher 
Konzentrationserhéhung heranzieht, so wird es ganz klar, da man der 
Hautbedeckung allein keine allzu groBe Bedeutung beimessen darf. Was 
hier als ausschlaggebend hinzutritt, ist der Gewinn an Resistenzdauer, 
der dem Linstellungsvermégen verdankt wird. Dieses ist nun, wie sich 
aus den Versuchen der allmahlichen Konzentrationserhéhung ergab, bei 
verschiedenen Tierspezies in verschiedenem Mafe vorhanden.. Leidlich 
eroB bei Pelmatohydra, weniger bei Asseln und recht maBig bei Herpob- 
della und Glossosiphonia. Jetzt wird es besonders augenscheinlich, ein 
wie falsches Bild sich von der Beziehung eines Tieres zu einem ihm ge- 
wohnlich salzfremden Medium ergeben wiirde, wollte man nur seine ge- 
gebene Resistenzdauer in Betracht ziehen. Zu dem ziemlich leicht durch- 
lassigen Integument tritt das geringe Einstellungsvermégen bei Glosso- 
siphonia und Herpobdella als verbreitungshemmender Faktor in Salz- 


1 Zit, nach BREssLAv, 1926, 8S, 75. 
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gewiissern; zu dem leicht durchlassigen von Dendrocoelum und Pelmato- 
hydra aber das hohe bzw. leidlich hohe Einstellungsvermogen und zu dem 
wenig durchlassigen von Asellus noch ein maig hohes Hinstellungsver- 
mogen. 

Obwohl nun schon genauere Anhaltspunkte gegeben sind, die fiir die 
Erklarung der Verbreitung herangezogen werden kénnen, so reichen sie 
doch noch nicht aus. An anderer Stelle ist schon gesagt worden, dal 
ein Organismus sehr wohl in einer bestimmten Salzlésung einige Zeit 
zu leben vermag, ob aber seine Lebensfahigkeit hierin auch dauernd ist, 
d. h. ob seine Art sich hierin ohne neuen Zuzug (z. B. durch Verschlep- 
pung) dauernd zu halten vermag, ist eine zweite Frage. Zum Resistenz- 
und Einstellungsvermégen mu8 noch etwas weiteres kommen: das Fort- 
pflanzungsvermégen. Uber dies mag hier nur kurz gesagt werden, dah 
es dort, wo es festgestellt werden konnte, immer in den Konzentrationen 
lag, die niher dem Optimum waren als die der dauernden Lebensfahig- 
keit. An dem Beispiel von Asellus wird im nachsten Abschnitte hiertiber 
noch weiteres gesagt werden. 

Was nun das Verhalten der Tiere in Salzwasserlésungen von ver- 
schiedenen Temperaturen anbelangt, so war durch die Untersuchungen 
gefunden worden, daB, je héher die Temperatur ist, um so mehr ver- 
kurzt sich die Resistenzdauer; und umgekehrt, sie nimmt zu mit ab- 
nehmender Temperatur bis 59 C. Ferner konnte der Nachweis gefiihrt 
werden, da sich die Tiere auf ein neues Medium schneller einstellen, 
je konzentrierter es ist, und je héher seine Temperatur ist; wobei ein- 
schrankend bemerkt sei, daB Konzentration und Temperatur eine ge- 
wisse kritische Grenze nicht tiberschreiten diirfen. Biologisch besagt dies, 
dai die Einstellung der Tiere im Sommer auf ein salzreiches Gewasser 
in kirzerer Zeit erfolgen kann als im Winter, in den Tropen schneller 
als in den Polargegenden. Ein dauernder Aufenthalt aber wird gerade 
durch das umgekehrte Verhaltnis méglich. 

Zu der Herabsetzung der dauernden Lebensfahigkeit im Sommer 
kommt aber noch ein weiteres: die geringe Resistenzdauer nach der Ab- 
lage der Geschlechtsprodukte, da ja die Ablage haufig im Sommer be- 
endet ist. 

Es wird also, wenn nicht innerhalb einer Spezies eine Auslese erfolgt, 
die ganze Art im Sommer besonders durch eine plétzliche Ubersalzung 
eines Gewassers gefahrdet sein. 

Nicht gleichgiiltig fiir die Verbreitung in Salzgewiissern ist es, in wel- 
chem Hntwicklungsstadium sich die Tiere befinden. An Asseln war es 
aufgefallen, daB junge Tiere nach einer allmahlichen Konzentrations- 
erhéhung im allgemeinen resistenter waren als altere. Bei plotzlicher 
Erhéhung war es umgekehrt. Steigt also der Salzgehalt eines Gewiassers 
ganz plotzlich bis zu einer bestimmten Konzentrationsgrenze und halt 
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sich einige Zeit auf dieser Hdhe, so werden erwachsene Tiere lebensfahig 
bleiben, junge dagegen eingehen. Umgekehrt, steigt der Salzgehalt ganz 
allmahlich, so ist den jungen Tieren eher die Méglichkeit gegeben, sich 
auf das neue Milieu einzustellen als den alten. Das Einstellungsvermégen 
der alten Tiere ist also geringer als das der jungen. In beiden Fallen 
aber bleibt die Art erhalten. 

Sehr wichtig fiir die Verbreitung der Tiere innerhalb eines Salzwasser- 
bereichs ist auch ihr Reversibilitdtsvermégen. Hierfiir hatte sich ergeben, 
daB Tiere, die durch eine plétzliche und starke Konzentrierung ihres 
Mediums erstarrten, diesen Zustand ohne Schaden iiberdauern kénnen, 
wenn die Konzentrationsverminderung nicht allzu weit hinausgeschoben 
ist. Ein Fall, der besonders an den Mindungsgebieten von Fliissen in 
stark salzige Meere, bei Ebbe- und Flutbewegungen, in den durch Land- 
zungenbildung vom Meere abgetrennten Buchten des Mittelmeeres und 
noch anderswo praktische Bedeutung haben mag. 


EK. Die Anwendung der Ergebnisse auf die Verhiltnisse des Rycks 
und der Dinischen Wiek. 

Im hydrographischen Teil dieser Arbeit waren drei Salzgebiete im 
Ryck und der Danischen Wiek unterschieden worden: 1. das Gebiet mit 
annahernder SiBwasserkonstanz, 2. das Gebiet der groBen Schwankun- 
gen und 3. das Gebiet mit annahernder Salzwasserkonstanz. Es hatte 
sich nun bei der Zielsetzung die Frage ergeben, in welcher Weise die Salz- 
verhaltnisse die Verbreitung der Tiere in diesen Gebieten mit bestimmen 
kénnen. Auf Grund der angestellten Untersuchungen ist es méglich, 
Beitrage zur Klarung dieser Frage zu geben. 


Herpobdella, Glossosiphonia und Asellus. 

Das Verbreitungsgebiet von Herpobdella und Glossosiphonia erstreckt 
sich im Ryck normalerweise nur auf den Abschnitt oberhalb der Schleuse. 
Die Tiere kommen also nicht auch unterhalb der Schleuse und in der 
Danischen Wiek vor. Das Verbreitungsgebiet der Asseln ist im allge- 
meinen dasselbe, jedoch mit einer Ausnahme, die Tiere werden auch in 
der Ladebower Bucht angetroffen, die weit unterhalb der Schleuse liegt. 

Im Winter 1924/25 waren in der Gegend der Parkbriicke alle Kgel- 
arten haufiger vertreten1. Im Spatsommer 1925 fehlten sie vollig. In 
der ersten Halfte des Jahres 1926 konnte Herpobdella hin und wieder 
und Glossosiphonia nur sehr selten in dem Gebiet von der neuen Briicke 
bis zur Schleuse gefunden werden. Vom Herbst 1926 traten beide Formen 
wieder zahlreicher auf, allerdings stets oberhalb der Hisenbahnbriicke. 
Es sei bemerkt, daB diese Feststellung auf zahlreichen Exkursionen in 
dies Gebiet gemacht worden ist, und da dem Vorkommen dieser Tiere 


1 Nach freundlicher Mitteilung von Herrn Dr, StamMeEr. 
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immer besondere Aufmerksamkeit geschenkt worden ist, kann diese An- 
gabe auch mit aller Bestimmtheit gemacht werden. 

Nun hatte aber der Ryck 1925 einen auffallend hohen Salzgehalt, 
wihrend des ganzen Jahres 1926 aber war er wieder sehr niedrig. Als 
Grenze der dauernden Lebensfahigkeit war fiir beide Tierformen nach 
der kontinuierlichen Konzentrationserhéhung 5,25°/)), und als Fort- 
pflanzungsgrenze fiir Herpobdella 3,5°/o festgestellt worden. Man kann 
also das Fehlen bzw. das sparliche Auftreten der Tiere vom Spatsommer 
1925 bis etwa Juni/Juli 1926 damit erklaren, daB ihre Lebensfahigkeit 
durch den hohen Salzgehalt des Sommers 1925 (5—6°/o9) begrenzt, oder 
da® ihnen zum mindesten die Fortpflanzungsfahigkeit genommen wor - 
den ist. Der geringe Salzgehalt des Jahres 1926 gab den Tieren, die ent- 
weder iibrig geblieben oder von oberhalb hierher verschlagen worden 
waren, die Méglichkeit, unbegrenzt zu leben und sich normal fortzu- 
pflanzen. Da8 die Fortpflanzung hier geschehen sein muf, das beweist 
das herdweise reiche Auftreten der Tiere an festsitzenden Uferstiicken 
und die an diesen beobachteten Kokons. 

Es bleibt nun noch die Frage zu beantworten, warum die Tiere nicht 
in der Danischen Wiek bzw. im unteren Ryck vorkommen. Der erste 
Teil dieser Frage ist nicht schwer zu beantworten. Das Nichtvorkommen 
in der Danischen Wiek wird klar, wenn man sich vergegenwartigt, daB 
die Hohe ihres Salzgehaltes die dauernde Lebensfahigkeit nur in ganz 
beschranktem Umfange oder tiberhaupt nicht erméglicht, ganz abge- 
sehen davon, daB das Fortpflanzungsvermégen vollig ausgeschlossen ist. 
Etwas schwerer scheint es zu sein, das Fehlen im unteren Teil des Rycks 
zu erklaren. Gewif lag hier der Salzgehalt vom Sommer bis Herbst 1926 
gerade um die Grenze der beobachteten Fortpflanzung bzw. etwas héher; 
in den Monaten aber, die fiir die Ausbildung der Geschlechtsprodukte 
maBgebend sein diirften, betrachtlich oder doch etwas tiefer. Diese An- 
gaben uber den Salzgehalt beziehen sich jedoch nur auf den an der 
Oberflache in der Mitte der Fahrrinne. Erinnert man sich aber, daB 
der Salzgehalt nicht nur nach der Tiefe bedeutend zunimmt, sondern 
auch oft an den Ufern héher ist als in der Mitte und daB sich die SiB- 
wasserschicht in nur geringer Machtigkeit tiber die Salzwasserschichten 


schiebt, so wird auch das Fehlen in diesem Teil des Rycks verstiindlich. 


Uber die Verbreitung von Asellus ist oben schon berichtet worden. 
Hier sei noch erganzend mitgeteilt, daB in zwei Fallen im Mai 1927 einige 
Individuen auch in der Danischen Wiek angetroffen wurden. Sie machten 
aber einen sehr kiimmerlichen Eindruck. Offenbar handelte es sich in 
diesem Falle nur um eine Verschleppung. 

Wenn man nun die ziemlich hohe (gegebene) Resistenzdauer der 
Tiere in Betracht zieht und sich erinnert, daB sie nach einer kontinuier- 
lichen Konzentrationserhdhung noch bis 12,5 bzw. 15,0°/o9 gesteigert 


et ben 
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werden kann, die Lebensfihigkeit fiir einen Teil der Tiere in diesen Kon- 
zentrationen also dauernd wird, so ergibt sich hieraus, daB man den 
Salzgehalt des hier in Frage kommenden Gewiissers nicht allein fiir die 
Verbreitung verantwortlich machen kann, wenigstens nicht insofern, als 
es sich um die Lebensfahigkeit der Tiere handelt. Von entscheidender 
Bedeutung ist hier folgendes: In keiner Konzentration, die 7°/ 9 oder 
mehr betrug, wurden jemals Junge abgesetzt. Kopulierende Parchen 
konnten wiederholt beobachtet werden, selbst in den Loésungen mit 12,5 
und 15,0°/5, NaCl. In 7°/,, konnte nur ein Weibchen mit Brut fest- 
gestellt werden. Es ging aber ein, bevor die Jungen abgesetzt wurden. 
Wenn man sich vergegenwairtigt, daB die Zahl der Tiere, die zu den ver- 
schiedenen Jahreszeiten im Boddenwasser gehalten wurden, auf etwa 
300 kommt und niemals Junge beobachtet werden konnten, so scheint 
doch dieser Unterschied zwischen Resistenz- und Fortpflanzungsver- 
mégen ein Faktor zu sein, mit dem hier stark zu rechnen ist. Es liegt 
also der SchluB nahe, der Behinderung der Fortpflanzungsfahigkeit durch 
den Salzgehalt einen maBgebenden Einflu8 auf die Verbreitung der Tiere 
zuzuschreiben 1. Ob dies allgemein zutreffend ist, miiBte erst durch wei- 
tere systematische Untersuchungen zu klaren versucht werden. 


Dendrocoelum und Pelmatohydra. 


Die Verbreitung von Dendrocoelum erstreckt sich auf den ganzen Ryck 
und auf die Danische Wiek, von Pelmatohydra aller Wahrscheinlichkeit 
nach auch auf den Ryck?2 und ebenfalls auf die Wiek. Fir diese Formen 
galt es das Vorkommen in der Danischen Wiek zu erklaren °. 

Die Verbreitungsméglichkeit konnte in weitem Mafe klargelegt wer- 
den. Die hierauf beziiglichen Ergebnisse seien kurz zusammengefabt. Bei 
beiden Tierarten gewahrleistet nicht nur das groBe Kinstellungsvermogen 
auf ein verandertes Medium, sondern auch die Fahigkeit, sich in diesem 
fortzupflanzen, das Vorkommen in der Wiek. Das Hinstellungsvermégen 
erméglicht Dendrocoelum noch in 15,0°/) dauernd normal zu leben, das 
Fortpflanzungsvermégen noch in 10°/), Kokons abzusetzen. Pelmato- 
hydra (Ryckhydra) kann sich noch in 7,5°/o9 fortpflanzen und in 8,0°/o9 
dauernd lebensfahig bleiben. Nach dem Ausfall der Versuche durch 


1 Es sei an dieser Stelle auf die zu Anfang dieser Arbeit mitgeteilten Befunde 
von Puaruav iiber die Fortpflanzung von Asellus in Meerwasserlésungen ver- 
wiesen, Hiernach konnten Aselli tatsaichlich zur Fortpflanzung gebracht werden. 
Den Versuchen von PuaTEAu haftet aber der Fehler an, da8 er mit Weibchen 
experimentierte, die bereits Brut bei sich trugen. Seine Befunde geben daher kein 
gleichwertiges Vergleichsmaterial ab. 

2 Vgl. auch unter ,,Materialbeschaffung™. 

3 Wie 8. JAEcKEL, 1925, 8.108, angibt, fand er Dendrocoelum auch in der 
Ostsee, zwischen Hiddensoe und Riigen, auf Characeenrasen. 
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Ubertragen der Knospen in immer héhere Salzkonzentrationen kann 
geschlossen werden, daB die Boddenhydra eine ausgewanderte Ryck- 
hydra ist. 


Anhang. 


Die Entwicklungsgeschwindigkeit von Asellus aquaticus in verschieden 
konzentriertem Salzwasser. 


Um den Einflu8 des Salzgehaltes auf die Entwicklungsgeschwindig- 
keit festzustellen, wurden Versuche mit Asseln angesetzt. Es wurde in 
drei Konzentrationsstaffelungen (reinem Boddenwasser, 2/; und 1/2 Bod- 
denwasserlésung) in 100 ccm Flissigkeitsvolumen experimentiert. Ein 
weiteres Becken war mit Wasser der Fundstelle beschickt. In jedes 
GefaB kamen fiinf Individuen. Die Tiere waren gleich gro8 und ent- 
stammten dem gleichen Vorratsbecken. Die Lingenzunahme wurde ge- 
nau gemessen, und die Ergebnisse der Messung aufgezeichnet. Aber die 
urspriingliche Absicht, die Ergebnisse quantitativ auszuwerten, muBte 
in Anbetracht der geringen Zah] von Individuen fallen gelassen werden 
—es fehlte beim Beginn des Versuchs eine gréBere Menge gleichwertiger 
Tiere —, es kann darum nur das allgemeine Resultat mitgeteilt werden, 
daB die Lange der Tiere im Boddenwasser nach 5 Monaten Versuchs- 
dauer um rund 2 mm gegeniiber der im Fundortwasser gehaltenen Tiere 
zurtiickgeblieben war, 6 bzw. 61/4 gegen 8 bzw. 81/. mm. 

Eine andere Versuchsreihe, die nur die extremen Medien, also Fund- 
ort- und Boddenwasser beriicksichtigte und mit zweimal 20 gleichmaBig 
entwickelten Jungtieren angestellt wurde, die von besonders ausgesuch- 
ten und beobachteten Elterindividuen stammten, hatte nach 8 Monaten 
ebenfalls gezeigt, dafi das Wachstum der Asseln in einem salzreicheren 
Medium verlangsamt wird, wenn auch diese Verlangsamung keineswegs 
gleichmaBig war. Diese UngleichmaBigkeit der Langenzunahme lieB auch 
noch die Zah] 20 als unzureichend fiir eine quantitative Auswertung er- 
scheinen, und so mag es daher nur bei dieser kurzen Mitteilung bleiben. 

Eins aber ist an diesem Versuche noch bemerkenswert: er bewies, daB 
Aselli — von jung auf im Boddenwasser gehalten — imstande sind, 
hierin tiber 8 Monate zu leben (alte Tiere nach allmahlicher Konzentra- 
 tionserhéhung in 7°/o): 11 Individuen im Durchschnitt in 12,3 Wochen 
abgestorben, 14 Individuen iiber 4 Monate lebensfahig). Merkwiirdig 
aber ist, daf} auch diese Tiere keine Geschlechtsprodukte gebildet hatten, 
trotzdem tatsachlich Tiere beiderlei Geschlechts in den Becken vorhan- 
den waren, und die Versuchsdauer sich iiber eine Zeit erstreckte, in der 
Tiere im Fundortwasser bereits Junge abgesetzt hatten. 

Auf die Verzégerung des Wachstums unter dem EHinflu8 des Salz- 
gehaltes, soweit sie bereits von anderen Autoren festgestellt worden ist, 
wird auf die Angaben zu Anfang dieser Arbeit verwiesen. 
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F. Zusammenfassung. 

1. Der Salzgehalt (NaCl-Gehalt) nimmt im Ryck einerseits nach der 
Miindung, andererseits nach der Tiefe hin zu. In der Danischen Wiek 
und in dem Teil oberhalb der Steinbecker-Briicke blieb er wihrend des 
ganzen Jahres 1926 ziemlich konstant, waihrend er in dem Abschnitte 
von der Steinbecker-Briicke bis zur Mole ganz betrachtlich wechselte 
(vgl. S. 726). 

2. Gegeniiber einem gewissen Normalwerte kann die Resistenzdauer 
der Tiere in Salzlésungen kleiner oder gréfRer sein. Diese Abweichung 
wird durch verschiedene Faktoren hervorgerufen. Die Gréfe macht sich 
derart bemerkbar, da8 groBe Individuen resistenter sind als kleinere. 
Der Salzgehalt der Fundstelle spielt insofern eine Rolle, als Tiere von 
Fundstellen mit héherem Salzgehalt ,,iiber“‘resistent sind gegeniiber Art- 
genossen von Fundstellen mit niederem Salzgehalt. Die Ablage der Ge- 
schlechtsprodukte hat ,,Unter“‘resistenz zur Folge. Diese kann auch 
durch den physiologischen Allgemeinzustand bedingt werden. Das Ge- 
schlecht der Tiere hat — entgegen der Beobachtung von OstwaLp — 
keinen EinfluB8 auf die Resistenzdauer. Ohne wesentlichen EinfluB ist 
auch die Wasserstoffionenkonzentration bei einem py von 7,6 einerseits 
und 6,4 andererseits in den Salzlésungen von 7,5—17,5°/o9 (vgl. S. 739). 

3. In allen Salzwasserlésungen nimmt die Resistenzdauer aller Tiere 
mit abnehmender Konzentration zu. Die Resistenzkurve zeigt in ihrem 
Verlauf ein kritisches Konzentrationsgebiet. — Jede Tierspezies hat ihre 
arteigene Resistenzfahigkeit, die in hohem Mae durch die Art der Haut- 
bedeckung bedingt sein dirfte (vgl. S. 756). 

4. Nach einer plotzlichen Konzentrationsveranderung liegen die Gren- 
zen der dauernden Lebensfahigkeit fiir: Glossosophonia in 3,5°/ 99, Her- 
pobdella in 5,25°/o, Asellus in 5,25 und fiir einige Individuen in 7,0°/ 9, 
Dendrocoelum in 7,0 und fiir einige Individuen in 8,9 und 10,2°/ 9, (Reduk- 
tionsformen), fiir Pelmatohydra (Ryckhydra) in 3,0 und fiir Pelmatohydra 
(Boddenhydra) untere in 4,0, obere 8,0°/o0. 

Die Konzentrationsgrenzen fiir die Fortpflanzung sind fiir Herpob- 
della 3,5, Dendrocoelum 7,0, Asellus 5,25, Pelmatohydra (Ryckhydra) 3,0 
und Pelmatohydra (Boddenhydra) untere 5,0 und obere 7,0°/o9. (Glossosi- 
phonia pflanzte sich in keinem Versuch fort.) (Vgl. 8. 765.) 

5. Nach einer allmahlichen Konzentrationserhohung liegen die Gren- 
zen der dauernden Lebensfahigkeit fir Glossosiphonia und Herpobdella 
in 5,25, fiir Dendrocoelum und Asellus in 15,0, fir Pelmatohydra (Ryck- 
hydra) in 8,0 und fiir Pelmatohydra (Boddenhydra) in 9,0°/oo. 

Tiere mit groBem Hinstellungsvermogen sind Dendrocoe/um und Pel- 
matohydra (Ryckhydra), mit ganz geringem Glossosiphoma und Herpob- 


della; maBig hoch ist das Einstellungsvermogen von Asellus (vgl. 8. 775). 
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6. Die Einstellung auf ein salzhaltiges Medium erfolgt bei Dendro- 
coelum schneller als bei Glossosiphonia; bei héherer Konzentration und 
Temperatur der Einstellungslésung — unterhalb einer bestimmten kriti- 
schen Grenze — schneller als bei niederer (vgl. S. 783). 

7. Die Abhingigkeit der Resistenzdauer von der Temperatur zeigte 
sich derart, daB im Bereiche der an sich unschadlichen Temperaturen 
eine Verdoppelung bis Verdreifachung der Resistenzdauer eimtrat, wenn 
die Temperatur um 10° sank; die RGT-Regel fand dann ihre Bestati- 
gung. Bei den extremen Temperaturen traten Abweichungen auf (vgl. 
S. 787). 

8. Ausschlaggebend fiir die Verbreitung eines Tieres in Salzgewassern 
ist nicht allein sein Resistenz-, sondern auch sein Einstellungs- und 
Fortpflanzungsvermégen. Das Resistenzvermégen ist seinerseits in der 
Hauptsache wieder abhaingig von dem Entwicklungszustande eines Tieres 
(ob alt oder jung, gro8 oder klein), seiner physiologischen Beschaffen- 
heit (ob vor oder nach der Ablage der Geschlechtsprodukte), von der 
Hohe des Salzgehaltes seiner normalen Umgebung und endlich von dem 
Klima zur Zeit der Verbreitung (ob Sommer oder Winter). (Vgl. 8. 788.) 

Die Verbreitungsgrenzen der hier in Frage kommenden Untersu- 
chungsobjekte konnten durch diese Untersuchungen weitgehend klar- 
gelegt werden (vgl. S. 791). 
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VERLAG VON JULIUS SPRINGER IN BERLIN W9 


e 
Soeben erschienen: 


Mikroskopische Anatomie 
des vegetativen Nervensystems 


Von 
Dr. Philipp St6hr jun. 


o. 6. Professor der Anatomie in Bonn 


Mit 243 zum Teil farbigen Abbildungen. VIII, 251 Seiten. 1928 
RM 36.— 


Der Verfasser priift in seinem Buch kritisch alles am vegetativen Nervensystem 
von anatomischer Seite bisher Erarbeitete und schildert tatsichlich Gesehenes. 
Der Anatom kann natiirlich die Fille der Fragen, die dieses so verwickelte 
System bietet, nicht allein lésen, denn wie Form und Funktion, so sind morpho- 
logische und experimentelle Arbeit ein untrennbares Ganzes. Aber jedes er- 
folgreiche experimentelle Arbeiten muf§ eine solide Kenntnis der anatomischen 
Einrichtungen zur Voraussetzung haben. Bei einer starkeren Beachtung dieses 
Prinzips wiirde zweifellos eine Fille von Untersuchungen, die heute vielfach 
in Spekulationen und Hypothesen endigen, Beobachtung neuer Tatsachen, neuer 
Zusammenhange im Organismus zum Ergebnis haben. 


Vergleichende 
Anatomie des Nervensystems 
der wirbellosen Tiere 


Unter Beriicksichtigung seiner Funktion 


Von 
Dr. Bertil Hanstrom 


Dozent der Zoologie an der Universitat Lund 


Mit 650 zum Teil farbigen Abbildungen im Text. XI, 628 Seiten. 1928 
RM 76.—; gebunden RM 78.60 


Allgemeiner Teil: Phylogenie der nervésen Elemente. — Beziehungen der 
nervésen Elemente untereinander. — Spezieller Teil: Protozoa. — Porifera. — 
Coelenterata. — Plathelminthes. — Nemertina. — Nemathelminthes. — Rota- 
toria. — Enteropneusta und Pterobranchia. — Echinodermata. — Mollusca. — 
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